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Si  toutes  les  inégalités ,  ^u*  on  a  obfervées  dans  le  mouve¬ 
ment  de  la  Lune ,  /  accordent  avec  la  Théorie  New¬ 
tonienne  ou  non  ?  ^  quelle  ejl  la  vraie  Thewie  de 
toutes  les  inégalités  ,  dont  on  peut  déduire  exaétement 
pour  un  injiant  quelconque  propofé  le  lieu  de  la  Lune  ? 
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THEO  R  I  E 

D  E  L  A  L  UNE: 

/ 
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Qua  catt^a  argent ea  PboeBe 
,  Pafj^hus  haud  aequts  graditur  ,  cur  fubdita  nulU 
Jla&enus  qfironono  numerorum  fraeria  recufet: 

Cur  remeant  nodi  ^  turque  auges  progrediuntur^ 

Edm#  Halley. 


*  -  / 

DISCOURS  PRELIMINAIRE. 

jVÆ  Algçp  la  quantité  de  belles  recher- 
ches  qui  ont  paru  dans  ces  derniers 

tems  lùr  la  caufe  des  irrégularités  de  la  Lune^, 

il  feut  convenir  que  la  Théorie  de  l’ attra- 
ôion,  fiir  la  quelle  ces  recherches  font  tou¬ 
tes  fondées,  n’a  pas  encore  rét  u  toute  la  lu¬ 
mière  qu’  elle  devoit  tirer  d’ un  fojet  aulîî 
important.  v  Un  des  points  les  plus  eflèn- 
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tiels  qu’il  embrafîèj  la  révolution  de  l’Apo- 
gée  de  la  kune^,  ‘a  cau-é  desdifçuffions  très 
délicates  êz  a  donné  f  occàfion  de  propolèr 
déis  rupplempns  ^da  Lqi  générale  d;^  F^rf 
cés\  A  la  vérité  t  un  des  Màthemàticiéfiâ 
qui  avoit  eu  recours  à  ces  expediens  s’ eft 
retraélé,  &  a^annpnçé  qu’  il  avoit  trouvé 

le  moien  de  tirer,  dë  là,  .Thëprië:  lè  vrai 

/  1  ■  ■  • 

mouvement  de^  1’  Apdgeè'  fans  employer 
d’ autre  force  que  celle  qui  fuit  la  propor- 
tioîiP  inverlè  du  -  quarré  des  diftàrices.  Mais 
outre  que  là  Iblution  n^  ell  pas  publique  Y 
exarnen  des.  autres  difficultés  que  renferme 
la  Théorie  de  la  Lüne  demande  que  toute 
la  Quellion  Ibit  reprilè  en  entier,  lî  1’  oS 
veut  répondre  d’ une  maniéré  Hitisfailànté 
aux  vues  qu’  a  eues  l’ Academie  Impériale 
de  Ruffie,  en  propofànt  leffijet  qu’elle  doit 
délivrer  l’ aipd!?^  prochaine.  Animp 
délîr  de  plaire  à' cétteSçayantè  Compagnie 
j’ ai  traité  là  matiere..aqffi!à  ,fbnd  qu’  il  m’ à 
été  permis  de  le  faire  dans  le  tems  qu’  êUé 
a  prelcrit.^  Il  m  a  paru  que  la  leüie  mânfêre 
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de  jfeîi'e:t‘onTioîtTe  deciiivement  la  jiifteflè 
ou  r  infiiffifàngs -des  principes  Newtoniens 
pour  cette  partiedu  fy deme  duMonde^etoit 
de  r  tirer  d’ une  (dlution  generale^  où  le  Fro- 
bieme  fut  pris  mathematiqueraent  &  (ans 
empidier  que  les  données  nécel&ires-^  des  for¬ 
mules  generales,  par  les  quelles  on  pût  trou¬ 
ver  le  lieude  laLîune  pour  un  inftant  quelcon¬ 
que  propofé.  J’ai  taché  de  furmonter  toutes 
lesdifRcultésdu  calcul  qu’exigeoit  un  telpro.- 
jet,  y  fuis  parvenu  fi  heureurément  que 
les  Tables  que/  ai  tiré  de  maTheorie  s’ ac¬ 
cordent  mieux  avec  les  oblèrvations  que 
toutes  celles  que  les  Aftronomes  dnt  em¬ 
ployées  jusqu’à  prelènt,  quoiqu’ellesfuflènt 
toutes  fondées  fiir  des  recherches  Aftrono- 
miques,  qui  etoient  le  fruit  d’ une  longue 
fuite  d’ oblèrvations. 


t 


THEORIE  DÉ  LA  LUNE 


PREMIERE  PARTIE. 

Ôù  l’on  donne  la  manière  de  trouver  le 
lieu  de  la  Lune  dans  fon  Orbite. 


I. 

LEMME  I. 


TANT  pris  fur  une  droite  quelconque 
deux  parties  infinement  petites  ^  égales 
Mm,  mn  ^  tiré  des  points  M  ^  ta ,  n 
à  un  point  donné  T ,  les  droites  T  M, 


Tm,  Tm,  je  dis  que  Tn  fera  égal  à  TM-f-2d(TM) 
--t-TM(MTm)’è'  que  mTn— MTm- 

II- 


PROBLEME  I. 

On  demande  /*  équation  d\  une  courbe  M  m  (jl 
décrite  par  un  corps  jetté  a^ec  une  vitejjé  ^  fui- 
vant  une'  diretlion  quelconque  en  fuppofant  ce  corps  Joumis  à 
î  action  de  deux  forces ,  f  une  2  tendante  vers  un  centre 
T,  T  autre  II  perpendiculaire  à  cette  direction. 

.  M  m  étant  un  petit  coté  quelconque  de  la  courbe  cherchée, 
f««  la  ligne  égalé  à  celle-là  &  placée  liir  Ibn  prolongement 
que  le  corps  parcourreroit  iîins  les  forces  2  &  Il ,  on  prendra 
fur  la  droite  «T  tirée  au  centre  des  forces  2  ,  la  petite 

par- 
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partie  no  pour  exprimer  1’  effet  de  la  force  2  vers  ce 
centre ,  fiir  la  perpendiculaire  à  «  T ,  la  petite  partie  o  [jc 
pour  exprimer  1’  effet  de  la  force  II  \  par  ce  moyen 
jj.  m  fera  le  coté  de  la  courbe  cherchée  fubfèquent  au  co¬ 
té  Mm. 

Cela  Êit,  on  nommera  r  le  rayon  veéteur  T  M  ^  'y 
1’  angle  que  ce  rayon  fiit  avec  un  axe  TB  donné  de  po- 
fition;  &c  dx  Iq  tems  infinement  petit  employé  à  parcou¬ 
rir  chacun  des  cotés  Par  le  Lemme  prece¬ 

dent  on  aura  Tn—r-\-'idr-{-rdv^  &  m'ïnzz.dv^ 

&  comme  'Y \x—r-\-iidr-\-ddr  &  mT\y.zz.di} 
ddv ,  il  eft  clair  que  la  petite  droite  no  aura  pour 
expreffion  rdv^—ddr  ,  de  même  T  angle  oTjjt  fera  ex¬ 
primé  par  ddv-Y-^^~  &  par  confèquent  la  droite  ope 
par  rddv-\~^drdv.  Or  comme  les  efpaces  parcourus 
ont  pour  expreffions  les  forces  mêmes  multipliées  par  les  ' 
quarrés  des  tems,  on  aura  les  équations  râdv-\-ü-drd‘a 
rrlï  &  r d — d dr—'î. d pour  déterminer  tantlsi 
courbe  Mm  que  le  tems  employé  à  la  parcourir. 

III. 

PROBLEME  n. 

Süppqfant  que  ïa  première  des  deux  forces  accele» 
sratrîces  celle  qui  poujfe  vers  le  centre  T  Joit  compojée 
à’  une  partie  ^  inverjement  proportionelle  au  quarré  de  la 
dijiance  é}’  ^  ^<tie  autre  partie  quelcoftque  <|).  On  de¬ 
mande  1°  £  exprimer  la  courbe  Mm  par  une  feule  équa¬ 
tion  délivrée  des  dx.  2“  que  cette  équation  Joit  compo¬ 
jée  d'  une  partie  où  î  on  reconnoijfe  la  Je&ion  conique 

que  la  jeule  force  ^  ferait  décrire  à‘  d’ une  autre  partie 
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feparêe  é’  fotis  une  forme  finie  qui  contienne  la  corre&ion 
qu  il  faut  faire  pour  les  forces  <J)  H.  3.  L’ txpreffim 
du  tems  employé  a  parcourir  une  partie  quelconque  de 
la  courbe. 

§.  I.  Par  le  Probl.  précèdent  on  a  les  deux  équations 

rddv-y~i  dr  dv—Jldx^  &  rdv^—ddr~{^  ^  •+■‘1’)  ^ 

Je  multiplie  les  termes  de  la  par  r  &  je  les 

divife  par  dx  ce  qui  me  donne  - - — Jlrdx 

donc  r  intégrale  z=.f  •+■ /FI rdx.  f  étant  une  con¬ 

fiante  quelconque  ajoutée  en  intégrant.  Multipliant  en 
fuite  les  termes  de  cette  équation  par  nr</ar  elle  devient 
Tlr^ dv—fnrdx-^Tlrd.vfUrdx  donc  T  intégrale  eft 
fU  dv—ffnrdx-{-  i{f  nrdxf  (il  ne  faut  point  ici 

de  confiante)  d’ où  l’on  tire/ -y-fïlrdx^xz'Vj *-l-  2.jïlr^dv 
■  &  par  conlêquent  *1“® 

lorsque  la  courbe  fera  connue  le  tems  le  fera  auflitot, 

§.  2.  Reprenons  maintenant  l’equation  r dv^—ddrzz 

(  -4- ^ ) </ar*  &  donnons  lui  cette  forme 


d  X 


M 
r  r 


<|)  afin  d*  y  pouvoir  foire  confiante  celle  des 

differentieles  qu’  on  voudra. 

ChoifilTons  dv  pour  confiante  &  fubfiituons  à  la  place 

de  &  de  leurs  valeurs  qui  font  / 
en  foifant  ç~/ 


is 


r  r 


&/ 


^^Z±L±A 

rrdv 


Qjj  par  ces  (ubftitiitions 


P 


/*(,-4-2P)  /«  ddr(i^2ç)  .  zfdr*  (,-h.2e)  pdrd^ - 

- Tî -  —  r*dv -  ri  dv^ 


Jl 

2pdr*  _  rr 


.5  V  •  •  r  P  P  d  dr  .  zpdr  - 

que  J  écris  amli  tt  —  r*dv*  irïT^  — 


j*  dr  d  ^ 

r-*  dv* 


2Ç 


OU 


M  y  Tld  r 

en  mettant  à  la  place  de  fd^  û  valeur 

I  ■  "t"  2  P 
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T[r*dv.  Je  transforme  en  fiite  cette  nouvelle  équation 

<»  rr  I  Urd  r 
M 


en 


Mr  Mr*  '  r^M  - 
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^j^dv'^-d(f-^  )  zr  I  H-  il  en  fàiônt  ilz:. 

Faifant  alors  —  i  -  j  Ÿ  équation  fe  réduit  à.  s -+- 
-4-'îl  — 8  que  ’)  intégré  de  la  maniéré  fuivante. 

§.  3.  Je  la  multiplie  d’  abord  par  dvcoj.v  &  elle 
devient  -V-sdv  cof.v-\- £1  d  v  cof.  v  dont  T  in¬ 

tégrale  eft  ^cof.  '0-\-sfm.  v-{-fS^dvcof.v~g.g  étant 
une  conftantc  quelconque.  Je  multiplie  en-lùite  cette  nou¬ 
velle  équation  par  (qui  eft  la  même  chofe  que 

ditang.v)ec  jai  4h-h'-é§S^~i-(^^/^dvcof.v= 

dont  1’  intégrale  eft  -h  ta>g.  vf£tdv  cof.  v-f tang.  î> 
Sldvcof.'ü^gtang.v^c,  ou  s-\-fin.vjSldvcof.’ü-  coj.i} 
jQjdvJin.vz:zgJin.v-+-bcofv  laquelle  en  remettant  à 
la  place  de  s  fa  valeur  devient  f^  —  i  —g fin.  v~c  cof  y 
-f- fin. vf^ldvcof  v-cofvfrLd vfitn- v,  &  exprime  l’ équa¬ 
tion  cherchée  de  la  courbe  décrite  par  les  forces  ~  -i-d» 

&  n. 


§.  4.  La  première  partie  ^  —  t-gfin.v-ccofv 
de  cette  équation  exprime  la  feétion  conique  qui  lèroit 

décrite  par  la  feule  force  ^  &  il  eft  aifé  de  voir  par  cet- 

te  équation  en  lui  donnant  cette  forme  ^  —x—'Vgg-fcc 
l  -  ^  —  fin.  V  H —  ’’  —  cof  V  )  que  le  foyer  doit  être  en  T, 

'  Vgg+cc-'  Vgg-Kc  ^  •' _ \ 

que  ^  eft  le  1  paramétré  de  fon  grand  axe  ,  ’Vgg-ï-ce 
le  raport  de  fon  excentricité  au  demigrand  axe  ,  &  que 
fon  axe  eft  placé  dans  la  ligne  TC  déterminée  en  foi- 

font  r  angle  CT  B  égal  à  celui  dont  le  finus  eft 

B  2 
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§,  5.  Qiiant  a  la  fécondé  partie  de  cette  équation  fin.  0 
j£ldvcof.v-cof.vfSldv  fin.v  qui  exprime  la  corredion  qu’il 

faut  faire  à  la  valeur  i—gftn.v~ccof.v  de  ^  lorsqu’on 
veut  avoir  égard  aux  forces  II  &  (^,  il  eft  évident  qu' 
elle  donnera  tout  de  fuite  &  fans  rien  négliger  la  corre* 
dlion  cherchée  lorsque  ^  &  n  feront  exprimées  de  ma- 

grr  nrdr  r^' d  v 

niere  que  a  ou  - -.^^nTriv— — ’  «e  dépendra; 


U  dv 

“T* 


que  de  T  angle  v  &  qu  elle  fournira  un  moien  de  con- 
noître  cette  correction  par  approximation  de  confiantes,  & 


quelles  que  fbient  les  valeurs  de  II.  &  «|)  pour  vû  qu’on 
connoiffe  d’  abord  à  peu  près  1’  orbite ,  en  fubftituant 
dans  XI  à  la  place  de  r  fà  valeur  tirée  de  la  fuppofition 
faite  pour  la  nature  de  cette  orbite. 


IV. 

PROBLEME  ni. 

T)etermîner  fj  g,  h  par  ces  conditions  que  le  corps  parte  d  uis- 
lieu  quelconque  avec  une  vitejfe  ér  fuivant  une  direction  données. 

Que  r  fbit  —  b  lorsque  v  eA  ~  a  &  qu’ 
on  ait  en  même  tems  q  pour  i’  angle  que  fait  le  pe^ 
tit  coté  de  la  courbe  avec  le  raion  ,  la  vitefïè  au  même 
lieu  étant  celle  que  le  corps  acquerroit  en  tombant  de  la 
hauteur  i  pendant  qu’il  feroit  follicité  par  la  force  confiante 

que  le  corps  éprouvé  au  point  de  départ  lorsqu’  on 
point  d’  égard  aux  forces  II.  &  (J). 

fera  ainfi  la  viteffe  du  cops  au  point  de  départ  &  par 

confeqnent  fin  q  fera  la  viteffe  dans  la  couche  circulaire 
qui  pafferoit  par  le  même  point,  ou  ce  qui  revient  au  me- 
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me  fera  q  ou  Pour  déterminer 

maintenant  les  deux  lettres  f  6c  g  il  faut  feire  en  forte 

que  V  étant  a ,  r  foit  ~b ,  &  rr  cotarg.  q  c’  eft  â- 
dire  qu’ .il  faut  fubftituer  dans  les  équations  2  i  ~i 

~gfin.  V -c  cof.  V  6c  -ii^  dr  —  -g  cof.  v  -+-  c  fin.  v 
à  la  place  de  -y,  æ;  à  la  place  de  ;  &  à  la  place 

de  if^<y  )  cot»  q. 

Par  ce  moyen  elles  donneront  — ~  r  — g  fin.  tt 


-ecofa  &  ou  _  ou  - 

— cof.  a-\-c fin.  a. 

Tirant  de  la  féconde  -  &Ie  liibftii« 

tuant  dans  la  première  on  aura  - 


I  -  y  {fm.  qf~c  cofi  a  =  ^  où 

*  * 
Ion  tire  cz:zcof. a~  cof.  a -i-  -^{co/.2qcof.a-fin.iq.fin.a)  ou 

cz=.{  I  -  t)  <^<îf.a  -+-  7-  C9f.{2q+a)  ôc  remettant  cette  valeur 

de  c  dans  celle  de  g  on  aura 

•  «  * 

(i--f  )cof.a  fin.a^  -jcof.  {2q-+a)  fin.  a  fi-  ^  fin.2q 


i 


cof.  a 


ou: 


S=^  {fi- ^)fin.  fin.  {zqfir  a) 


V. 

LEMME  IL 

La  quantité  fin.  v/ il  cof.  vdv—  coC  v/il  fin.  vd  v 
{que  nous  nommerons  déformais  a.  pour  abréger)  ejt  égalé  à 

STm-Ticof. _v — -  cof.  mv  lorsque  Lfi  — coi'. ms  efi  le 
cojinus  f  un  multiple  m\  de  f  angle  v. 
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Cette  propofition  eft  facile  à  démontrer  en  emploîant 

les  valeurs  fi  connues  aujourd’hui  - - - - et 

^zV“*  zV- 1 

- ; -  du  finus  &  du  cofinus  d*  un. angle  s. 

Mais  on  y  peut  parvenir  beaucoup  plus  fimplement 
par  les  Theoreraes  fui  vans  que  tous  lesGeoinetres  connoilfent. 
A  &  B  étant  deux  angles  quelconques. 

Sin.  A  fm.  cof.  (A— B) — 1  (A  -j-  B) 

Stn. k  coJ.^zz.\ fin-  ( A-f  B) î Jin. (A—  B) 

Cof.  kcof,  B  zztl  cof.  (  A— B)  1  eof.  ( A-hB) 

d{cof.  k) dk fin. k\  d{fim.k)~dkcof.k 

Le  célébré  Mr.  Euler,  à  qui  les  Mathématiques  font 
redevables  de  tant  d’ artifices  de  calcul ,  eft  le  premier  que 
je  fâche  qui  lè  foit  pafle  des  valeurs  des  finus  fous  la  for¬ 
me  imaginaire  &  qui  ait  penfé  à  .  avoir,  recours  aux  The- 
oremes  que  je  viens  de  citer. 


Il  eft  aile  de  voir  par  le  Lemme  que  je  viens  de 
donner ,  combien  le  calcul  peut  être  fimplifié  *  dans  Tufage 
de  la  folution  précédente,  car  fi  r  on  réduit,  ainfi  que 
cela  eft  toujours  fàifeble  dans  la  recherche  des  mouvemciis 
des  Planètes ,  la  valeur  de  fl  à  une  (uite  de  termes  ' 

Acof.  cof.  nv èkC,  la  quantité  a  dans  la  quelle 

confifte  la  partie  inconnue  de  1’  équation  de  P  orbite  fera 
aulTitôt  déterminée  &  fera  une  iuite  de  même  eipece. 

Delà  il  fuit  que  lorsque  V  on  aura  fixé  le  nombre  de 

termes  de  la  valeur  de  fl  ,  qui  dans  certains  cas  peut 

être  aflez  confiderable  ,  on  n’  aura  point  à  craindre  que 
r  équation  de  Ÿ  orbite  en -acquière  un  plus  grand  & 
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d’  une  autre  nature ,  ce  qui  ne  raanqueroit  gueres  d’ 
arriver  en  fuivant  d’  autres  méthodes.  Chaque  efpece 
de  termes  de  la  valeur  de  XI  n’  introduira  jamais 
dans  r  équation  de  -  T  orbite  qu’  un  terme  lèm' 
blable  dont  le  coefficient  fera  très  fecile  à  déterminer 
&  de  plus  un  terme  afFedé  de  cof.  v  qui  fe  joindra  à  ce¬ 
lui  de  même  elpece  que  contient  la  première  partie  de  1’ 
équation  de  1’  orbite ,  celle  qui  exprime  la  fedion  coni¬ 
que  que  1’  on  auroic  eû  feus  les  forces  perturbatrices. 

Pour  rendre  plus  fenfible  ce  que  je  viens  de  dire  & 
pour  avoir  une  formule  à  la  quelle  puilTent  fe  réduire, 
tous  les  calculs  de  la  même  nature .  dont  nous  pourrons, 
avoir  befoin  par  la  fuite ,  nous  fuppoferons  que  A  cof.  m  D, 
-p-Br:o/'.  «‘Ü  +  &C.  repréfente  la  valeur  de  dcnousrer 
prendrons  1’  équation  de  1*  orbite  déterminée  Art.  III. 
§.  3.  dans  la  quelle  1°.  nous  mettrons  p  à  la  place  de 

^  OU  du  demi -paramétré  de  1’  ellipfe  qui  auroit  été  dé¬ 
crite  fans  les  forces  perturbatrices.  2°.  Nous  .ferons  j;rro2 
ce  qui  revient  au  même  que  de  fuppofer  1’  orbite  per¬ 
pendiculaire  à  fon  raion  vedeur  à  fon  origine,  fiippolition 
très  permife,  puisqu’  on  peut  feire  commencer  le  mouve¬ 
ment  de  quel  point  1’  on  veut.  ■ 

Par  ce  moien  1’  équation  générale  de  1’  orbite,  qui 

efl;  alors  l.—  i--^cof.v—iA  deviendra  dans  cette  fiippo- 

fition  de  XI  j.  =  l,-^(c- 
-  |i2foL?  -  &c. 

VII. 


B 


O  \  -T  Acof,mv 
ÔCC*^C0J, 


; 


Si  la  valeur  de  XI  renfermoit  des  termes  tels  que 
cof  V ,  on  ne-  pourroit  pas  trouver  par  le  Lemme  prece¬ 
dent  ceux  qui  en  refulteroient  dans  la  quantité  a,  parce- 
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qnc  la  formule  ne  donne  rien  dans  le  cas  de . 

m~i.  Mais  en  reprenant  les  quantités  /il  cof.vdv  & 
ja/th.  vdv  qui  .font  en  ce  c^s  /{fo/.v)* dv^  ôcfjin.o 
cof  vdv  i  ou  J(l-\-icof.fü)dv  ôc  fifin.2vdv  ou  1^*4- 
l'/in,2Vy  ôi  -  Icof.  on  trouvera  alors  que  A  a. 

pour  valeur  \vftn.v-\-\/in»vfiu,2V’-)r\coJ,vcof*2V  — 
qui  Te  réduit  à  \vfin.v- 

’  On  voit  par  là  que  lorsque  il  renfermera  des  ter¬ 
mes  de  cétte  efpece ,  Tequation  de  Ÿ  orbite  contiendra  des 
angles  v  &  quelques  petits  que  foient  les  termes  où  ils 
entrent ,  ils  peuvent  donner  les  plus  grandes  correftions 
à '  la  valeur  de  r,  lorsqif  on  fupporera  F  angle  v  d’  un 
grand  nombre  de  révolutions.  Ainfi  fi  F  on  n*  a  rien 
négligé  en  déterminant  il^  on  fera  fur  que  F  orbite  s* 
ccartera  à  la  fin  fort  confiderablement  une  Ellipfe  & 
changera  entièrement  de  forme.  Si  on  a  négligé  quel¬ 
ques  quantités  on  ne  pourra  pas  former  la  même  aflertion, 
mais  il  faudra  au  contraire  ne  compter  fur  F  exactitude  de 
la  folution  précédente  que  pendant  un  petit  nombre  de 
révolutions.  Heureufement  dans  la  Théorie  des  Planètes 
on  peut  toiyours  fe  palTer  de  tels  termes  ;  ainfi  que  F  on 
le  verra  par  la  fuite  de  ce  mémoire.  ' 

VIII. 

LorsqiF  il  entrera  dans  quelque  cofiniis  d*  un 
multiple  de  n)  très  peu  different  de  F  unité,  il  en  refulte- 
ra  dans  F  équation  de  F  orbite  un  terme  dont  le  coef¬ 
ficient  fera  beaucoup  plus  confiderable  à  caufe  du  divifèur 
rn-T  y  il  faudra  donc  avoir  grande  attention  à  tous  les  termes 
de  cette  nature  &  y  porter  bien  plus  de  ferupule  qué  dan« 
les  autres  par  rapport  aux  fractions  qu^  on  négligera. 

IX. 
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IX. 


Les  Cofiniis  de  multiples  de  v  exprimés  par  des 
nombres  fort  difFerens  de  F  unité  permettront  au  contraire 
de  négliger  beaucoup  de  fractions  dans  les  calculs.. 

X. 

Qiiant  auxCofinus  ,d’  un  très  petit  multiple  de  ,  ils 
ne  changeront  presque  pas  en  palTant  de  XI  dans  a. 
mais  ils  demanderont  cependant  autant  d’  attention  que 
ceux  qui  different  peu  de  F  unité  ,  à  caufe  que  quand  on 
palfera  de  la  Yaleur  de  -  à  celle  du  tems ,  *  ces  termes  qui 
en  produiront  toujours  de  même  efpece  qu’  eux  ,  lubiront 
dans  F  intégration  une  divifion  par  la  même  petite  fira- 
dion  du  multiple  de  <1; ,  &  ainfr  ils  y  pourront  encore 
donner  •  des  termes  confiderables  dans  F  expreffion  du  tems. 
La  plus  grande  difficulté  de  la  Théorie  de  la  Lune  roule 
fur  F  examen  de  ces  fortes  de  termes  &  en  ce  point  elle 
me  paroit  furpaffer  celle  de  Saturne. 

XL 

Nous  avons  vu  article  III.  §.  5  que  lorsque  la  va¬ 
leur  de  XI  fera  donnée  exadeinent  par  une  fonélion  de 
V  on  aura  auffitôt  la  vraie  équation  de  F  orbite  cherchée. 
Nous  ajouterons  ici  que  dans  plufieurs  cas  où  XI  feroit  corn- 
pofée  Q*  autres  quantités,  on  pourroit  encore  trouver  cette 
équation  fans  rien  négliger  ,  pourvu  qu’  on  fbufçonnat  feu¬ 
lement  la  forme  de  ces  termes. 

Pour  en  donner  un  exemple  bien  fimple  ,  nous  pren¬ 
drons  le  cas  où  la  force  ^  jointe  à  celle  qui  agit  vers  le 
centre  en  raifbn  renverfée  du  quarré  des  diflances ,  eft  ex- 

C 
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primée  par  ^  &  où  la  force  Trnro  ce  qui,  comme  1* 
on  lait ,  doit  nous  faire  arriver  à  la  même  conclufion  que 
Mr.  Newton  a  trouvée  dans  la  Prop.  45.  du  pr.liv.de 
fes  priticipes,  en  traitant  du  mouvement  des  Apfides. 

Dans  cette  liippoütion  fL  le  réduira  fimplement  a 

^  &  fera'  partant  ^  ,  qu’il  faut  donc  fubftituer  dans  la 
quantité  a.  Suppofons  maintenant  que  la  valeur  cherchée 
de  ^  {oit  —  "k  eoj.  m  V  qui  reifferme  une  généralifation 
de  1*  équation  jr  —  f  es/*  quelle  1  orbite  lè- 

rpit  exprimée  fens  l’ addition  de  la  force  jtj.  Et  cher¬ 
chons  à  déterminer  les  quantités  fe ,  ^  .  par  le  moyen 

de  ce  qui  a  été  enfeigné  jàans  1’  Art  VL  ou  ^  étant 

alors  I  -  T  ^  P“  ^  -  T  =  A  ; 

B=r»  n=zo6ci'  équation  generale  de  cet  article  devien¬ 
dra  rôS^i+F  )  cof.  m  V 

^  t^ri^zT)  cof.  mv.  ,  , 

Pxéfcntement  il  eft  clair  que  la  fuppofition  de  ^  “ 

\  -  J  cof.  m  <0  fera  juftifiée  &  que  l’ orbite  cherchée  fera 

déterminée  exaélement  fi  1’ on  peut  identifier  cette  equa^ 

tion  avec  celle  qu’on  vient  de  trouver  ;  or  c’  eft  ce  qui  ne 

demande  autre  chofe  que  de  fiiire  ^  i  -1-  r  )  —  *  * 
<•  H-  Fsfe)-4-  r  =  O  .  =  I- ,  ou  ce  qui  revient 

au  même  —  k—-p-h,  ez:z‘^^^-z^.  Ainfi 

i’on  voit  que  1’  effet  de  la  force  ^  ajoutée  à  ^  eft  de 
changer  la  feéhon  conique  exprimée  par  —  cof  v 
en  une  courbe  dont  les  raions  veûeurs  r  font  les  mêmes 

que  ceux  d’ une  feéiion  conique  exprimée  par  ^  =:  pirB 
^  c.ip-h)^b  ggf  y  pemjant  que  ces  angles  v  font  aug- 
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mentés  dans  la  raifon  de  ou  V  (i  —  |)  à  i  ;  ou  ce  qui 

revient  au  nnême  que  là  force  ,  outre  le  changement 
de  paramétré  &  de  l’excentricité  de  la  feftion  conique 
indiqués  par  les  équations  précédentes ,  donne  à  1’  apfide 
un  mouvement  qui  eft  à  celui  de.  la  Planete .  'comme 

XII. 

.  * 

Au  refte  il  faut  avouer  qu’on  trouvera  peu  de  cas 
où  Ton  ^  parvient  avec  la  même  facilité  à  déterminer  la 
vraie  Equation  de  Torbite  ,  &  que  Ton  en  eft  bien  éloi¬ 
gné  pour  celle  des  Planètes.  Mais  la  méthode  précéden¬ 
te  n’en  fera  pas  d\in  ufige  moins  réel  en  donnant  une 
conftrudion  de  ces  orbites  par  une  approximation  aufli  ex¬ 
acte  qu’on  voudra.  Car  cette  methodê  eft  non  feulement 
applicable  lorsqu’on  a  la  forme  des  termes  de  T  équation , 
mais  elle  eft  propre  à  déterminer  cette  forme  elle  même. 

En  fàifànt  ufàge  de  cette  méthode  comme  on  n’a  befbin 
d’ abord  que  de  connoître  à  peu  près  T  orbite  pour  de- 
terminer  la  quantité  fl  il  fèmbleroit  qu’il  fhffiroit  de 

prendre  pour  fbn.  Equation  ^  —  cof.  v  qui  eft  celle 
de  l’Ellipfè,  qu’  on  auroit  fans  les  forces  perturbatrices  ^&n. 
Mais  il  eft  aifé  de  voir  que  cette  fuppofition  eft  trop  éloignée 
de  la  vérité  puisqu’ elle  exprime  une  Ellipfè  immobile  fort 
differente  de  l’orbite  réelle  qui  fe  meut  &  qui  après  une  demie 
révolution  de  1’  apfide  ,  s’ ecarteroit  afles  de  l’orbite  immo¬ 
bile  pour-  rendre  le  raion  vedeur  'trop  grand  ou  trop  pe¬ 
tit  d’ une  quantité  égale  au  double  de  1’  excentricité. 

Afin  donc  d’ approcher  du  but ,  autant  qu’  il  eft 
poffible  du  premier  coup  ,  il  fiiidra  en  déterminant  fl 

prendre  pour  ~  une  quantité  comme  i  coJ,  m  v  "qui 

C  2 
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(èroit  (à  valeur  dans  une  ellipfe  mobile ,  telle  que  font  \ 
peu  près  tontes  les  orbites  des  Planètes.  Nous  nous  con¬ 
duirons  de  la  même  maniéré  que  dans  1’  Art.  precedent 
pour  identifier  une  iêmblable  équation  avec  1’  équation  gé¬ 
nérale*  —  *  -  ^  es/,  f  -1-  A .  Nous  rendrons  les  indé¬ 
terminées  de  1’  équation  fuppofée  telles  que  cette  équation 
s’ accorde  avec  l’ équation  générale  dans  tous  les  termes 
qui  pourront  s’ y  rapporter.  Quant  à  ceux  qui  fe  rencon¬ 
treront  de  plus ,  &^qui  prouvent  que  la  fuppofition  faite 
n’  eft  pas  exadement  la  vraie  ,  ils  fervent  à  faire  connoî  - 
tre  lorsqu’  ils  font  affedés  de  plus  petits  coëfficiens  que  les 
premiers  quelle  eft  la  nature  des  termes  qu’on  auroit  dû 

ajouter  à  pour  exprimer  *. 

Introduifant  alors  ces  termes  avec  des  coëfficiens  in¬ 
déterminés  dans  la  valeur  de  il,, on  formera  une  fécondé 
équation  ,  qui  après  l’ identification  de  fes  premiers  termes 
avec  ceux  de  1*  Equation  fuppofée  ,  approchera  infinement 
plus  de  la  vraie  que  la  prémierë^  &  pourra  même  en  te¬ 
nir  lieü  abfolument ,  fi  les  nouveaux  termes  introduits  par 
cette  feconde  équation  ont  des  coëfficiens  alTés  petits  pour 
être  négligés  &  fi  l’ on  a  fait  entrer  dans  la  détermination 
des  forces  (|)  &  Il  toutes  les  confiderations  qui  doivent 
introduire  les  cfpeces  de  termes  eflèntiels  à  confiderer. 

Comme  ces  confiderations  font  en  grand  nombres  & 
qu’  elles  compliqueroient  trop  1’  attention  du  Leèleur  fi  1’  ^ 
on  y  avoit  égard  à  la  fois  nous  allons  commencer  par  le 
cas  le  plus  fimple  ,  '  celui  où  les  deux  orbites  du  Soleil 
&  de  la  Lune  font  dans  le  même  plan  ,  &  où  1’  on  fup- 
pofe  celle  du  Soleil  fens  excentricité.  Nous  naurons  pas 
même  attention  d’abord  à  la  parallaxe  du  Sokil. 
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PROBLEME  IV. 


On  demande  l  orbite  CL  décrite  par  la  hune  L  autour 
de  la  Terre  T  ,  en  Juppojant  que  le  Soleil  Joit  dans  le 
même  plan  de  cette  orbite  ér  que  Jon  orbe  apparent  autour 
de  la  Terre  Joït  un  cercle  S  y  dont  le  centre  ejl  T  é)* 
dont  la  dejcription  eft  uniforme, 

§.  I.  Suppofons  qu’  au  commencement  du  mouvement 
les  deux  aüres  foient  dans  la  ligne  TCy ,  &  qu’ après  un  teins 
quelconque  le  Soleil  (è  trouve  en  S  &  la  Lune  en  L  ;  nom¬ 
mons  en  fuite  M  la  fomme  des  maflès  de  la  Terre  &  de 
la  Lune  ,  N  celle  du  Soleil ,  f  le  raion  fuppofé  conftant 
de  r  orbite  du  Soleil ,  r  le  raoin  variable  T  L  de  L  or¬ 
bite  de  la  Lune ,  t  T  angle  S  T  L  ,  ou  la  diftance  de  la 
Lune  au  Soleil ,  v  1*  angle  CT  L%  z  T  angle  y  T  S,  La 
Théorie  des  forces  fera  voir  affés  facilement  que  la  Lune 
qui  feroit  pouffée  vers  la  Terre  par  la  feule  force  — fins 
Ladion  du  Soleil  reçoit  de  plus  à  caufe  de  cette  adion 

une  force  vers  S  pendant  que  la  Terre  eft  pouffée 

vers  le  même  point  par  une  force  ^  ,  &  que  Ÿ  adion 
refiltante  de  ces  deux  forces  pour  troubler  les  mouveinens 

de  la  Lune  (è  réduit  à  une  prémiere  force  N  (  “■  sr^  ) 

qui  pouffe  la  Lune  de  L  vers  H  dans  la  parallèle  L  H  à 

T  S  ,  &  à  une  fécondé  ,  qui  la  poiiflè  vers  T.  On 
verra  en  flûte  en  prenant  S  L  pour  la  droite  S  K  com- 
prife  entre  S  &  la  perpendiculaire  L  K  à  ST,  &  en  ne- 

gligeant  les  fécondés  piiiffances  de  qif  au  lieu  de 
N  (  sY^  )  contenter  de  |-fT  "  &  de  même 

N  L  TT  N  L  T 

qu’  au  Heu  de  s^..on  peut  fubftituer 
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Par  ce  moien  les  deux  ^brces  précédentes  lé  rédui¬ 


ront  a 


3  N  .  r  cq/«  t 


s 


Z 


&  ^  mais  la  force  fuivantLHlê 


peut  decompofer  en  — •x.coj.  ?  ou  (i  +  co/.  a/) 


fuivant  L  T  &  en  ^  y?»,  t 


ou 


r- 

3  N  ^  j^n.  2  t 


2jf 


filivant 


la  perpendiculaire  à  L  T. 

Retranchant  donc  la  ^  il  efl:  eyident  qu’on 

aura  la  force  totale  <|)  ^  ~  -fjr—  par  la  quelle  le 


Soleil  tire  la  Lune  vers  T  &  que  II  ou  la  force  liiivant 
la  perpend.  LO  à  cette  direftion  fera  - 


2/^ 


§.  a.  Cela  pofé  ,  il  eft  ^clair  que  les  quantités  ^  rr 
Sc  a  =  ~  +  TO  -  2  ?  de  la  folution  généra- 


2Ç 

afe  rr  + 


le  deviendront,  ou  ^  zn  -  ^  fin.  ^  t.  d  v  n  zzi 

. 

-  1?^  cof.  2.  t  ~  2?  —  a  f  en  fuppolànt 


i  ar'' 

s 

np" 


2Ç 


N  k 


que  a  ait  été  mis  à  la  place  de 

§.  3.  Il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  chafTer  r  &  / 

de  ces  expreflîons  &  de  réduire  fl  à  une  fuite  de  cofi- 

nus  de  multiple  de  v  afin  d’ emploier  le  Lemine. 

A  1’  égard  de  r  rien  ne  fera  plus  facile  fi  V  on  prend 

comme  nous  l’ avons  indiqué  Article  XIL  ^  zz  |  —  ^cof.  ;;m;; 
car  1’  on  tirera  aifément  de  cette  valeur  en  faifant 

zz  I  -+-  5  ' 


rfirzzi  +3^* ,  ^zz< 

N  1  »  5  É**  «J  ,  , 


dv 

'a-^zc* coJ.mV’^zee  coj.  zvii^  ,  - 


k^- 

3^'ZZû'-f-4é*'  cof.mv-i- seecoj.zmv ,  (J  (  i  é>  coJ,  mv 


—  ze'm fin.  mv^eeem fin»  zmv 
f  ee  cof.  zmv) 

§.  4.  Quant  4  ^  ,  il  fera  un  peu  plus  difficile  à  fai¬ 
re  évanouir  parce  qu’il  eft  la  différence  des  angles  z  & 
dont  il  faut  trouver  k  relation  pour  un  même  •  inltanf 


T  H  É  O  R  f  E-  D  E  l’a  •  L  U  N  É'  si  ' 

Or  cette  relation  lèmbleroit  d’abord  exiger  qu’on  connût 
r  orbite  &  T  expreffion  du  tems  employé  à  parcourir  un 
de  fes  arcs  quelconques  ;  c’  eft  à  dire  la  folution  du  Problème 
même  qu’  on  cherche  ;  mais  11  l’ on  fait  attention  a  ce* 
que  nous  pouvons  negli'ger  en  vertu  de  la  petiteflè  des 
termes  de  il  &  de  ^ ,  nous  verrons  que  dans,  cette  de- 
terniination  du  tems  il  fuffira  de  prendre  la  formula 

/  ^  au  lieu  V  elle  eft  reellemen*  ,  & 

que  dans  cette  même  formule  il  liitfira  dé  faire  r 

=  i-W(^of.mv.  •  ■  , 

Par  ce  moyen  on  aura  pour  l’ expreffion  du  tèras 
par  l’ arc  C  L  en  négligeant  les  troifiemes  puiffances  de  e  » 

(-y-l-  ^  -y  -+-  Ht  fi^>  ^  mv)  Mais  le  tems  par 
!’■  arc  y  L  décrit  par  le  même  tems  par  le  Soleil  feroit 


Cli-J) 
y  N  * 


Egalant  donc  ces  deux  quantités  de 


nommant  pour  abréger  i  -  ’  la  conftante  pyk.jJ/,  qui  n’eft 
autre  chofe  que  le  rapport  du  mouvement  du  Soleil  au 
mouvement  moyen  de  la  Lune  ,  on  aura  1’’  équation  (  i  -  J  ) 

(  “y  +  ^  “y  -b- ^  mv)  —  v  -t,  d’ où  l’on 
tire  #  —  ^  —  S  fin‘,mv-8  fm.2.mv,  en  làilànt  S  r;::' 


§.  5 .  Pour  tirer  maintenant  de  cette  valeur  deV  cel¬ 
le  de  Jin.  2.  t  Sc  à&  cof.  2  t  qui  entrent  dans  les  valeurs 
de  ^  &  de  il  que  nous  venons-  de  trouver ,  nous  regar¬ 
derons  la  valeur  ^  —  2  g  fin.  m  v  —  2  $  fin-  2  mv  ■  de  2  g 

comme  la  fomme  d’ un  angle  ^  6c'  d’ un  autre 

-2  (g  fin.  ntv-\-  $  fin.  nv)  Sx.  alors  la  formule  générale  dm 
iluus  de  la  fomme  de  deux  angles  donnés  nous  douera 
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fin.  2t~fin^-^  ^  cof.  (2g  fin.  fin^  2  m  v)  -cof,  ^ 

fin.  (26  fin.  m  finz  ^-mv).  Mais  vu  la  petiteflc 

de  g,  &  de  ^  &  les  termes  1  que  nous  pouvons  nous  per¬ 
mettre  de  négliger  dans  cette  première  approximation  cet¬ 
te  expreffion  fo  réduira  à  fin,  ^  —  cof,  ^  x(2  g  fin,  m  ^ 
-{-S  fiin.  2mv)  cü,  à  dire  que  Ton  aura  fin.^tzz: 

fin.  îr  +6 fin{  fitK  {h  +wi‘y).+  ^ (  ^-2mv) 

•^S  fin.['’^'-\-2mv.)  De  la  meme  maniéré  on  trouvera 

çoj,  2t—  cofi  '^coj.  -/«‘i;)-g  cof.  cof. 

-  J 

(  f  -2mv)  -S  cof,{  ^  -+-2mv.), 

>  §.  6,  Par  ces  valeurs  &  par  celles  des  puiflances  de 
r  qu*  on  vient  de  trouver  §.  3  on  aura  facilement 
^ fin.  2i—àfin.  ^  H-  {2è-+-à'^)fin.  (-^ — mv)-]-{:^è-'à^)  x 
fîn.{~  -q- (5 -2mv)6c  par 

confèquent  ^  ou-  -^p^J  wfin.  2îdv  —  a acoj.  ~  b  a  cofi 


[~^mv)  +  cacoJ.[~--{-mv)-àacof.[  -^-2mv)-poL^  en  fai- 

Skàn  .2è-\-a^  ^k2è  —  û^  V 

fant  a=z  — — ,  b_  —  (  “T" IT^  )c— —  ^ 


2  P  \ 


4P  '  2p 

5  +  2^§ 


n 


n 


•  2  «Z— 


D-  p= 


a  -q —  b  c  — '  d* 


La  confiante  pa  a  été  ajoutée  en  intégrant  &  prife 
telle  que  la  quantité  ^  (bit  nulle  à  Y  origine  des  v  où  Ton 
fuppolè  qu’  a  commencé  tout  le’  mouvement.  Qiiant  aux 

termes  affedlés  d*  autres  multiples  de  v  ,  tels  que 

2mv)  &c.  on  les  a  négligés  à  caufè  qif  ils  font  fort 
petits  &  cjue  dans  le  paflage  de  XI  à  '  â  ils  diminueroient 


encore. 


§•  7* 
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§^'7:  Faifant  de  même  ^  '  ' 

(a)  —  I  (b) = I Æ  g  + 1  é,  (e)—  (d)=iÆJ+ 1  ^g+  ^  "  ' 

[a]— |/?»g,  [b]  =  |f/«,[c}z=;|^œ,[d]  — 

jr-  aco/>^t  __  — (b)af^(^  —mv)  — 

(c)  a. eoJ.(^-Y  -^-mv)  —  (d)  a.coJ.{~ —  zmv) 
-  [a]otfo/.  ^  +  \y]aeof.{~  —m-v)~ 


on  aura 


& 


g  r^ocdr  fin»  2  f  _ 

2  /j*  d'y  — 


[,c]cicof.{~  ->s-mv)-^\A'}a.cof.{~  — 2«*‘y) 

'  §.  8.  Or  toutes  ces' valeurs  étant  introduites  dans  T 

expreffion  générale  de  Xi,  ou  fimplement  dans  celle  de  foir. 
numérateur ,  auquel  on  peut  réduire  cette  quantité .  pour 
la  1^"  aproximation  ,àcaulè  de  la  petitelTe  de  aj  auprès, 
de  r  unité ,  &  feifant  de  plus 

A 2  a  —1—  {[aj  — (a),  Bnn;  2  b  —  []bj (b),  G~2c-t-|]c^4-^cj 

D=i:ad+,[d3— (d) ,  E—lê  P  — 2^— f 

Nous  aurons 

Xi  rr— A  «  coJ.  ~  —Bacof.{~ — mv)-Cacof.{~+mv)-{- 

Dacof.{-^  —2mv)—'Eotcqf.mv-^Tct^ 
La  fubftitutîon  de  cette  quantité  &ite  dans  la  valeur  géné¬ 
rale  de  A  donnée  Art.  VI.  changera  P  équation  générale 
de  1*  orbite  en 


•4-^-  - 


C  a 


ij 


cof-if-i-mv) 


4- 


- - C0f.(— — 2l}3v)—~/ — - T  ' 


cgf.mv 


O 


il- 


» 


i? 


îi  ■ 


D 
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qui  en  fuppofant,  que  k,p,  c,  e,m ,  aient  entr’  elles  la 
relation  que  demandent  les  équations 


—  P 


1 


A  a 


B  a 


4-- 

ntl 


—  I 


Aa.k 


;  &  en  fàilànt  - 

D  a  fe  J _  ^ 


&c.  rr  O 


\j=y 


C  afi 


-K 


Pi-^T  -m  ) 


fe^  .réduira  à  ^  —  %-ecof.m<û,-{-^cof.~~ycoJ.{~-mv) 
•4- d'  xoJ,  {  -^+mv)-^coJ.[\  -zmv)- 
dont  ilà  iprémiers  termes  font  les  mêmes- que  ceux  de  T 
équation  fuppofée  &  dont  les  autres  feront  alTez  petis. 
Ainfi  que  le  calcul  lùivant  va  le  prouver,  pour  convain¬ 
cre  de  là  -bonté  de  la  folution  précédente.  &  pour  mon¬ 
trer  ce  qu’  on.  peut  elperer  d’ une  fcconde  approximation 
dans  la  quelle  on  feroit  entrer  ces  mêmes  termes  dans  la 
valeur  alTignée  k 

•  .t 

'  '  -  ^  ’  XIV. 

..^pplîcûtioit  dû  lu  Solution  du  IProbletnc 

precedent. 

.  ^  ■  î 

I.  Il  eft  quellion  maintenant  de  pafler  aux  nom¬ 
bres.'  Dans  cette  vue-foit  feit  0,05505  ce  qui  eft 
r  excentricité  moienne  que  les  Aftronômes  fiippofent  à  l' 
orbite  de  la  Lune ,  foit  mis  en  fuite  o,  0748  à  la  place 
de  1  -  i  qui  exprime  le  raport  du  mouvement  moien  du 
Soleil  à  celui  de  la  Lune.  . 

A  r  égard  de  «  ou  ^  qui  ne  peut  pas  s*  ecarter 
beaucoup  du  raport  qui  eft  entre  le  quarré  du  tems  péri- 
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odiqiie  moien  de  la  Lune  &  celui  du  Soleil ,  nous  le  fup- 
poferons  d’ abord  égal  à  ce  raport  même  , .  c*  eft  -  à  -  dire 
de  0,005595.  Ces élemtns que  les  oblèrvations  donnent 
&  qui  font  des  conditions  du  Problème  vont  nous  fuffire 
pour  déterminer  tout  le  refte. 

.  §.  a.  On  voit  d’ abord  que  1’  équation 


~6cc.~o  qui  donneroit  la  relation  entre  f  ^  eft  ii 
à  emploier ,  parce  que  la  valeur  de  #■  u  influe  for  aucune 
des  autres  quantités  du  Problème  &  qu’  il  n*  importe  pas 

de  favoir  la  différence  de  T  excentricité  réelle  de  l’orbite 

•  * 

aéluelle  de  la  Lune  à  celle  quelle  auroit  eu  fous  les  forces 
perturbatrices  du  Soleil. 

§.  3.  ^ant  à  1’  équation  i  -f-Parz  -f"  dont  Tufige 
fcroit  de  déterminer  le  raport  de  k  k  p  ou  du  paramétré 
de  1*  Ellipfe  primitive  qu’  auroit  été  T  orbite,  da  la  Luné 
à  celui  de  1*  orbite  réelle ,  elle  ne  feroit  pas  plus  utile 

fous  ce  point  de  vue  que  la  1*",  mais  comme  le  raport 

^  entre  dans  toutes  les  valeurs,  dont  nous  avons  befoin,  ii 
nous  faudra  de  toute  neceffité  foité  ufàge  de' tette  équation. 

1  É  ét  fi  f 

§.  4.  La  Equation  e  ~  pTT-mm)  contient  un  élé¬ 
ment  bien  important  de  la  Théorie  de  la  Lune,  la  déter¬ 
mination  du  mouvement  de  fon  apogée  qui  dépend  de  la 
connoiflance  de  m  puisque  a  le  même  rapporta  i 

que  le  mouvement  de  T  apogée  à  celui "^de  ’  la  Lune,  mais 
il  s  en  faut  bien  que  cette  détermination  (e  puiflè  tirer 
ainfi  d*  une  prémiere  operation  ^  car  quoique  cette  opera¬ 
tion  écarté  pas  beaucoup  du  vrai  pour  les  valeurs  des 

lettres  (3,  y  &c,  elle  conduit  à  peine  à  la  nfiOitié  de  ce 
qu’on  devroit  trouver  pour  le  raport  cherché  i-m,  heii- 
reufement  étant  .par' elle -même  très  peu  differente  de  1* 

D  2 


THEORIE  DE  LA  LUNE- 

unité  nous  ne  nous  embaraflerons  pas  d’  ‘abord  de  la  con« 
Boître  exa<aement  .  &  nous  nous  contenterons  de  la  faire 
—  I  dans  la  détermination  de  y  &c.  remettant  à  cor¬ 
riger  en  fuite  les  valeurs  de  ces  quantités  quand  nous  la 
connoîtrons  mieux. 

§.  5-  De  cette- fiippofitioa  &  des ‘valeurs  qtfon  vient 
d’  afligner  àe  ,  e  -  a'  nous  tirerons 

«  =  i,  0091,  à—ï,  0151,  0555,  è:=o,  0557, 

ae(i-^)ou  e=; 0, 00824, eerzio, 00303,  ou 

m 

â'rr, O,  00017  l  '  ‘  • 

(a)=i,  5 1 3d(b)~o,X374(c)=:o,ii24(d)o=:o, 00718. 
[a]::z;o,  0007  [b]  o,  041  <j[c]  o ,  041  <î[d]  —  0,0045  8 . 

§.  6.  Quant  aux  coefBciens  a,  b,  •c,  d,  dî^  la  valeur  de 
f  comme  ils  renferment  y  9^ 

après  la  refblution  de  1’ équation  i— HPrt— "f-  dans  laquelle 
P  dépend  lui  même  de  ^  nous  ne  ppurrons  les  trouver 
qu’  en  profitant  (ainfi  que  1’  on  a  Élit  pour  m)  de  ce  que 

Y  eft  peu  different  de  1’  unité  &  nous  le  fiippoferons 
d’  abord  ori.  Par  ce  moien  nous  aurons 

aoro, '8229.  b=o, 2107,  c  — 0,0543,  drr o,  o8<?9,  . 

P  ou  â-i-b-V- c— d~  I,  001  &  par  conlèquent- 
A:=3  ,  ,i595.  Br=:o,  5172,  C=:o,  2^27,  D=:o,  1712, 
P  .-m ,  4975.  Cette  valeur  'de  P  étant  ïubflituée  dans 

'i  -4-'P«  =:|-  donnera  -f- ror  ,  00838  &  par  confequent 

V  01: 0,  991 7  j  corrigeant  donc  a,  b,  c,  d  ,  dans  la  raifon 

de  I  à  0,9917  nous  aurons  plus  exaélement  ces  quanti^ 
tés  &  appliquant  le  double  de  leur  correétion  à  A,  B  (Scc. 
noi'S  aurons  pour  leurs  fécondes  valeurs  '  , 

A^3,i557i  Br::o,5i<î2j  C:^2da4j  P=:o,i70^ 
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&  par  confèquent 

^rzo,oo7c2,y  — 0,01035,^  —  0,000205,  ^—0,00097 
parmi  les  quelles  y  &  ^  feront  celles  où  la  fubftitution  de  i 
pour  m  au  lieu  de  la  vraie  valeur  produit  la  plus  grande 
erreur  à  caulè  que  les  divifeurs  2.m-  de  4?,  &  t  -m'f 
.  de  C  eu  font  le  plus  altérés,  vu  leur  petiteflè. 

XV. 

Remarques  fur  k  mouvement  de  P  Apogée» 

•  • 

Voions  maintenant  ce  que  la  3^®  Equation  e  rr 

■Al'mm}  i -mm—  donneroit  par  raport  à  la  valeur 
de  m,  E  étant  parce  que  nous  avons  vùrr|^  ouo  ,0832  ; 
y —O,  005595  ^  O,  9.917  ou  0,00555,  nous  tirerons 
^  cette  équation  t  -  m  m  —  o,  0083 S8  ou  x  -  m  —  o  , 
©041 8<î  c*eft-à-dire  que  le  mouvement  de  l’apogée  qui. 
doit  être  à  celui  de  la  Lune  comme  0,008455  à  i  ne 
ferok  que  comme  o,oo4i8<î  à  i.  Donc  ou  l’attradion 
Newtonieae  ne  donne  point  ce  vrai  mouvement ,  bu  la  lb« 
lution  précédente  n’  eft  ’  pas  propre  à  la  déterminer.  Or 
un  peu  de  reflexion  fiir  les  attentions  que  nous  avons  re¬ 
commandées  Art  ;  Vin.  nous  va  montrer  que  l’ on  ne  doit, 
pas  compter  lùr  T  cxaditude  de  l’ operation  précédente 
pour  cet  élément  de  la  théorie  de  la  Lune  ,  &  nous  mon* 
trera  qu’  elle  peut  être  corrigée  très  Éicilement  par  l’ope* 
ration  fublèquente. 

Car  il  eft  évident,  que  fi  la  valeur  de  -  fubftituée 
dans  ç  ,  dans  ~ps'  avoit  contenu  com¬ 

me  elle  le  doit ,  outre  x  -  e  coJ.  m  v  les  termes  J3  c(f. 

—  -y  eof.  {-  -m î?}&c.  dont  nous  venons  d’ apprendre  qa* 

^  -  — 

©3 
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elle  eft  compofëe ,  le  produit  des  termes  de  cette  elpece, 
(iir  tout  ceux  qui  font  des  multiples  de  ren- 

■  fermés  dans  o  »  >  avec  les  Jîn.  |  v  &  cof.  ^  ôc  autres 

termes  de  Jtn.  xtôccof.  zt  auroif  introduit  d’autres  termes 
que  1  é  dans  la  , valeur  de  E. 

Pour  en'  donner  une  '  idée  ne  prenons  que  lé  terme 
•ycof.  (i  -mv)  de  ^  ,  qui  eft  celui  dont  1’  efFet  eft  fans 
comparaifon  le  plus  ftnfible.  Ce  terme  ajoutant  à  peu 
près  4  y  cof.  nous  aurons  pour  le  produit  de 

W*  pat  Tp'  2  ?  &  par  ctmfequent  pour  accroiflè- 
ment  à  ç  le  terme  y  cof.  mv  dont  le  double  pris  en 
-  devra  être  joint  à  XI  par  cette  corredion.  On  aura 
de  la  même  maniéré  ^  y  a  cof.  m  v  pour  la  corredion 
ét  ir^  a  cof.  z  t  due  à  la  même  attention,  &  -  |  y 

(  J  ~m)a.  pour  celle  de  ;  en  forte .  que  XI 


s  _  ! 


■  recevra  par  ces  trois  corredions  le  terme’  -  ( 

-  m  )  ay  cof.  m  V  ou  ce  qui  revient  au  même  E  fouffi- 

ra  le  changement  -f-  (.^  n-  |  -|  (  i  _  «^  ))  y  qui ,  en 

nombres ,  fera  à  peu  près  0,0784  fort  approclunt  de 

O,  0839  qu’ il ‘  avoir  pour  unique  valeur  dans  le  calcul  pré¬ 
cèdent. 


Sùbftituant  donc  maintenant  la  nouvelle  valeur  de  E 
dans  1’  équation  1  -  wt»  —  on  en .  tirera  i  -  w  = 
O,  00835  qui  eft  alTéb  proche  de  la  vraie  valeur  pour  une 
détermination  dans  la  quelle  on  a  négligé  tant  de  petites 
quantités.  On  verra  plus  loin  que  ce  rapport  i  -  «r,  on 
le  mouvement  de  1*  apogée  fera  conforme  à  ce  que  les 
obier  varions  nous  apprennent ,  lors  ‘qu’  on  aura  eû  egard  à 
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tontes  les  circonftances  que  demande  la  queftion ,  &  qu» 
on  aura  mis  l’  exaditude  neceflaire  dans  les  calculs  ;  c’eft 
à- dire  lorsqu’on  aura  fait  entrer  l’ inclinaifon  réciproque 
des-  orbites  de  la  Lune  &  du  Soleil,  l’ excentricité  dé 
1  orbite  du  Soleil ,  que  l’ on  aura  introduit  dans  la  valeur 
de  il ,  le  divilèur  r,-4-  2  ^  qui  y  doit  être  ,  que  1’  on 

aura  fubftitué  dans  ~  tous  les  principaux  termes  qui  com« 
polènt  là  valeur  ,  &  mis  à  la  place  de  ;  la  valeur  qui  re-. 
fuite  de  l’ expreffioh  du  tems  corrigée  par  la  connoil&nc© 
exade  de  r  &  de 

XVI. 

CorreEUon  aux  valeurs  de  y  ^  obfervch 
tion  fur  la  valeur  qiE  on  doit  donner  à  m. 

Comme  nous  connoiflbns  aduellement  beaucoup  mieux 
la  vraie  valeur  de  w ,  il  eft  à  propos  de  faire  -une  cor- 
redion  aux  quantités  précédentes  y  &  ^  qui  fiiivànt  ce, 
que  nous  avons  vit  Art.  XIV.  §.  6.  font  les  plus  alté¬ 
rées  par  la  liippoûtion  de  z«  =  i  que  nous  avons  6ite 
d’abord. 

Mais  pour  ne  pas  revenir  trop  de  fois  au  même  cal¬ 
cul  ,  &  pour  ne  pas  compliquer  inutilement  des  operations 
allés  pénibles,  nous  obferverons  ici  &  dans  la  lùite  de 
prendre  tout  ^  d*  un  coup  pour  m  fa  vraie  valeur 
O,  991545  donnée  par  les  oblervations.  Il  eft  clair,  quon 
en  peut  ulèr  ainfi ,  même  pour  quand  1*  on  ne  le  lèroit 
pas  convaincu  tomme  moi ,  que  c’  ell  aufli  la  valeur  don¬ 
née  par  la  Théorie,  puisque  fi  l’on  parvient  en  lùite 
d^ns la  refolution  de  1* équation  t  -  mm  •=.  à  retrouver 
cette  même'^  videur  de.  m  f  la  lùppofition  lèra  jufiifiée ,  ^ 
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que  dans  le  cas  ou  elle  ne  le  feroit  pas,  il  auroit  toûjonrs 
Éxllu  la  fiire  pour  trouver  la  corredtion  que  demanderoient 
les  forces  accélératrices.  Afin,  de  trouver  la  corredlion  de 
y  due  à  celle  qu’  on  fiit  à  /»,  en  mettant  o  ,  991545  à 
là  place  au  lieu  de  i ,  qu’on  avoit  fuppofé  d’ abord  être 
là  valeur ,  on  commencera  par  corriger  celle  de  b  qui  fe¬ 
ra  diminuée  d’ environ  ,3^  en  redifiant  fon  dénominateur 
f  -  «t ,  ce  qui  changera  B  en  o  ,  5122  au  lieu  de 
o,5i<S2qu’il  étoit  auparavant  &  donnera  le  nouveau 
”0,0028427-  On  divifera  en  fuite  cette  valeur  par 
0,2524  à  quoi  efl:  égal  i  -  (^  —m)*  lorsque  w  a  fa 
vraie  valeur  &  l’on  aura  0,01083  pour  le  nouveau  y. 

Corrigeant  de  même  d  dans  la  raifon  de  fon  divifeur 
»»  -  I  que  r  on  avoit  lîippofë  de  0,1 496  au  lieu  de 
0, 1327  qu’il  eft  par  la  vraie  valeur  de  «/ ,  il  deviendra 
®j09797  &  D  par  confequent  0,01791  ,  qui  étant  mul- 
tiplié  par ~  0, 00555  &  divifé  par  0,982  valeur  de 

donnera  0,00101  pour  le  nouveau 


:xvii. 


T>e  r  expre[fion  du  tems  dans  V  orhîte 


Après  avoir  ainfi  déterminé  la  valeur  de  *  il  Sut  paP 
1èr  à  ■  celle  du  tems  non  lèulement  *par  ce  que  c’  eft  la 
confideration  la  plus  importante  de  la  Théorie  de  la  Lu¬ 
ne  ,  mais  par  ce  qu’  eÛe  eft  necelïiiire  pour  redifier  la 
valeur  de  «  qui  n’eft  pas  exadement  égal  comme  nous 
i*  avons  fiippt^  dans  le  calcul  précèdent ,  au  quarré  du 


rapport 
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rapport  qui  efl:  entre  le  tems  périodique  moien  de  la  Lu-, 
ne  &  celui  du  Soleil.  Car  il  eft  évident  que  1*  expreflion 
générale  du  tems  emploié  par  la  Lune  à  parcourir  un  an¬ 
gle  V ,  lèroit  au  tems  emploié  par  le  Soleil  '  pour  par¬ 
courir  le  même  angle  comme 


6c 


.  ^  2^)  V  N 

par  confequentc  que  fi  T .  eft  le  coefticient  de  1  -  angle  Vy 
après  avoir  intégré  f  ^  ^  ^  comme 

le  tems  périodique  moien  de  la  -Lune  eft  à  celui  du  Soleil  > 
ou  ce  qui  revient  au  même,  que  la  ftadioh  ou 

6c  non  pas  Amplement  a  fera: ''ce  ;raport._  -p  ’!  .v 
Afin  d’integrer  plus  commodément rkJii^Tï) oous  nous  con¬ 
tenterons  d’ecrire  à  là  place  (i— ç)  en  négligeant  les 
lècondes  puilTances  de  Nous  mettrons  en  fuite  à  la 
place  de  la  quantité  i-e  cqf.mv-{^S  laquelle 
S  eft  pris  pour  répréfentér  les  termes  tels  que 
Y  c?/-  (n  “  ^  v)Ôcc..  qui  entrent  dans  la  valeur  de 

Par  ce  moien  en  négligeant  les  lècondes  *  puiflànces 
de  S  6c  en  gardant  les  mêmes  dénominations  « ,  c6c  é  . 
que  ci-délïiis  6c  en  fèifant  de  plus  nous' aurons 

j-î  ~  à-\-2ë cof,  mv-\-  leecqf.2.mv-\-e  cqf.^mv-s.aS 
—  6é  U  cof.mv  6c  partant 

^  (i  zecof.mv-s. 

-{-lee  cof.  2.mv 
'  .  cof.  zmv  • 

Il  ne  &udra  donc  plus  que  fiibftituer  dans  cette  quan- 
•tité  pour  S  et  ç  leurs  valeurs 

(3ro/.  i^-ycoC{^-  -mv)+Scof.{^  -^mv)  Ôc^ 

Hdcoj.  î^^hacof.{^  -mv)-i-ccof.(^+mv)—deof.(^- 

I  ‘ 
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multiplier  en  flûte  le  tout  par  «ü  &  intégrer ,  afin  d’avoir 
la  valeur  de  la  quantité  cherchée  (^~?)  qui  fera  par 

confequent  {â-\-âpa)v-\-  (  — )fin.  mv 


n 


yVM 

__  g  y  g-4-^Ca;.4-3g  a  ^ 

■J  (:irr«2)..  ■  “  ^ 


2/72 - ^ 


/«.  (  f  -  2  ?»  a;^  JH  (  i- -  3  w  V  )  -  X 

,.  -  ■(  ,  -.,  3  ^  ~  “n  i  .  •  n  '1  ^ 

/«.(  V  +2?»î7).  ; 


rt 


r.*!  gritiii.. 

O 


*>4  '  '  «  ...  ^  -  • 

■:,.,  Ainfi  rtf  -H  efl:  le  coefficient  T  dont  nous  ve- 

V-i*.  ’  ‘J.l-,  ^  V— .  *  •^^  vi  '  -V  V  J'-  ^ 

nqns  de  .yoiiY^que  nous  avions. ^beloin  pour  decerrniner  la 
■valeur  de^a  &  1’  equatïoh  qui  la  déterminera  fera  {a-^àpa  *k 


^  m  O  ,  «005,595  dans  la  qiièlle  fiifant  à  -zz  1,004.56  ^ 

«•  ^  J  ,.i*.  k 

pp:o,.9879,  ^=z:o,  9917,  on.  trouvera,  a zro ^  00553, 
qui  ^  fer  vira -à  corriger  les  valeurs,  précédentes  de  de.  a 

qui  lui, font  proportionelles  &  donneront -^par  confequent 
a  a  ~  o,’W455i ,  «^  —  0,001156,  ac  ~o^  000301  , 
adzzo  ,  000542  ,  cLpzzo  ,  005466,  p— O,'  007136, 
y  zz'Q  ,  010704  ,  <5^  —  O  ,  000203  »  O,' 00998; 

fubftituant  en  fuite  ces  valeurs  dans  f  expreffion  qif  011 
vient  de  trouver  du  tems,  elle  fe  changera  enfin  en 


#30055  V  -f-ô, riziîr/zn.Tnv-o, 005352  /zVi* 

•w* 

-^0,00t29g/fîlt2  ÎTIT) 

Hhojooooj^in*!  771 V 


2  *t> 
n 


•OyOZl  ç66  -TTi’D)-©, OÔO  75  7/777  •(--  -+- 0  ,  00 1  2p//îl* 

•  ’  2  ^  2 

-0,00012  I  /77Z.(—  -imv)-QfQOOQOsSvi»{ - iVl  V) 

TL  A 


Y,  '".-Y  ■  ^ 

»  I  *  , 
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tpi  pourroit  bien  fubir  encore  quelques  corredions  en 
cmploiant  la  nouvelle  valeur  de  a  qif  on  vient  de  trou¬ 
ver  à  redifîer. I  &  par  confequent  a,  b,  c,  d,  &  de 
même  A  ,  B  ,  C  ,  D  ,  (3  ,  y  &c.  mais  comme  toutes 
ces  corrections  feroient  inferieures  à  celles  que  fournit  1* 
operation  par  la  quelle  on  fubftitue  dans  à  la  place  de 

^  ,  i--e  cof.  mv-i-S  lieu  de  prendre  Amplement 
comme  nous  avons  fait  i  —  c  cof.  mv)  nous  ne  nous  atta-, 
cherons  pas  à  poufler  plus  loin  Ÿ  exactitude  de  cette  fo- 
lution  &  nous  pafferons  à  T  examen  des  autres  circon- 
fiances  que  doit  embrafler  la  vraie  détermination  de  1’  or¬ 
bite  de  la  Lune. 

XVIIL 

De  la  marner e  d’ avoir  égard  à  P  excen^ 
triché  de  P  orbite  du  Soleil. 

En  réprenant  la  folution  du  Problème  précèdent ,  on 
découvre  aifèment  deux  points  ^fnr  lesquels  la  confidera- 
tion  de  T  excentricité  du  Soleil  doit  apporter  du  change¬ 
ment  &  introduire  de  nouveaux  termes  dans  l’ équation 
de  r  orbite  de  ^la  Lune  ,  Ÿ  une  eft  la  fuppofition  de  la 
didance  S  T  égale  à  une  confiante  y,  P  autre  P  uniformi¬ 
té  de  la  defcription  de  T  angle  z  par  le  Soleil,  qui  don-pjg^ 

'3 

"f  ^  Z 

noit  pour  T  expreflîoii  du.  tems  Ces  deux 

rions  n’ étant  plus  permifes  lorsqu’on  a  égard  à  l’ex¬ 
centricité  ,  il  faut  donner  la  maniéré  de  les  corriger. 

On  commencera  •  par  remettre  fous  le'  figne  /  de  la 
valeur  de  ^  la  lettré  f  qui  eft  comprife  dans  la  valeur  de 

a  6c  1’  on  écrira  ainfi  cette  valeur  -  ^  j  fw-  ^  t  dv. 

E  4 


fuppoli- 
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Mais  pour  fimplifier  également  cette  expreffion  &  nous 
rapprocher-  autant  que  nous  pourrons  du  calcul  précèdent, 
nous  garderons  la  confiante  /  pour  exprimer  le  demi  -  pa- 
ranietre  de  1*  ellipfè  fiippofëe  décrite  par  le  Soleil  j  alors 
nommant  l  la  diftance  variable  S  T  &  fiippofant  toujours 

r  nous  aurons  ^  J  ^  n  a  v  oc 


az 

=  ï  *  - 


sctr 


zp 

cof.  it— 


,ar^dr  fj 
2  d  V  *  Z 


.  ^  I  — f-  2  ^ 

Suppolànt  en  lûite.que  if  foit  i’  excentricité  de  l’orbite 

du  Soleil,  la  valeur  de  /  fera  ~iCof.  s,  d’ où  1’ on  tirera, 
en  n  exigeant  pas  d’ abord  plus  d’ exaditude  dans  le.  cal¬ 
cul  que  r  on  n*  en  a  mis  dans  la  folution  du  Problème 

précèdent, |>2=i-l-3«V^.s,f«  — i  -1-4*  coJ.  z,  TemS pars 

* 

f  . 

rr  (z-{-  ii  fm.z).  De  là  T  équation  qui  donne  la 
valeur  de  t  au  lieu  d*  être  comme  dans  le  §.  4  du  Pro- 

bleme  précèdent  — 

=rî;-/,fera(i-  mv-y  2  »*  î*  ) 

zi  fin.[v—t)  ou  Amplement  —v—t-\-2iJîn. 

( I  -  J  ) «y ,  en  mettant  dans  le  terme  zifin.v-t  ,  en  con- 
fequencc  de  ce  que  la  petitelfe  de  i  permet  de  négliger , 
(i-j )<y  à  la  place  de  z  qui  en  difière  peu.  ' 

Par  ce  moien  ,  en  gardant  les  mêmes  dénominations 
que  ci-deflus ,  on  aura  _ 

t—v-^ fm.m<o-$ fin.2mv-\-2Î fin  (i  —  jjvjquidonnerok 
fm.  zi—  fin.  ~  -tfin.  Cn-\-mv)-S fin.(^-\-2mv)-2ifin.{x-\-^^‘0 

+  S fin.{^n  fin.{^~2mvyi-2ifinl~-ï)vS<. . 

cof  zt^cof  (^+  rnvys cofil+zmvyii  cof  (i  -pj >v 

-P  iScof.C;^-mvyi-Scof.{t-zmv)-+zicof.{^  -i  )v. 
Se  contentant  de  même  dans  les  termes  ^icofz  & 
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^ieof.z  de  fiire,  àcauiè  de  la  petiteflè  de  /,  5!~(i— jW 
on  aura  (i— cof. 

(i— g)?;.  Cela  polè  le  calcul  n’  aura  plus  aucune  diffi¬ 
culté  &  s’achèvera  comme  celui  de  la  folution  précéden¬ 
te.  Je  n*  en  donne  pas  le  detail  non  feulement  par  ce 
qu’  il  eft  inutile  pour  des  juges  auffi  éclairés  que  ceux  à 
qui  fè  préfente  cet  ouvrage,  &  qu’il  eft  propre  à  "exercer 
ceux  qui  ne  fèroient  pas  fi  au  fait  de  la  matière ,  mais 
parce  que  le  premier  calcul  n’  a  presque  d’ autre  but  que 
d'indiquer  la  nature  des  ‘termes  qui  doit  entrer  dans  la 
valeur  de  r  que  dans  1’  expreffion  du  tems  &  qu’  il  •  fera 
beaucoup  plus  utile  de  paffèr  maintenant  aux  méthodes 
qu^il  faut  fiiivre  pour  mettre  dans  le  calcul  toute  l' exaéti- 
tude  neceffaire  ôc  pour  avoir  égard  aux  autres  conditionsr 
du  Problème. 

XIX. 

PROBLEME  V. 

Çl  L  repréf entant  /’  orbite  de  la  Lune,  N  S  celle  du 
Soleil,  T  ^  N  /«  ligne  qui  pajfe  par  la  Terre  ^  wFig.  3, 
deux  ajlres  à  t  infiant  oh  F  on  fuppofe  que  commence  leur 
mouvement,  S  et  h  les  lieux  du  Soleil  et  de  la  Lune  après 
un  tems  quelconque.  On  demande  les  forces  ^  f r  II  avec 
lesquelles  le  Soleil  trouble  les  mouvemens  de  la  Lune  au¬ 
tour  du  centre  T  de  la  Terre. 

La  force  <|)  étant  to-yours  fiippolêe  comme  ci-defïus 
tendante  au  centre  T ,  1’  autre  perpendiculaire  au  raion 
vefteur ,  &  placé  fiir  le  plan  de  1’  orbite  de  la  Lune 

Soient  joints  les  points  S,  L,  T  par  les  drbites  TS,TL, 

SL,  abailTéeSO  perpendiculaire  à  NM,  SS'  perpendicu¬ 
laire  au  plan  de  l’orbite  de  la  lune,  tracée  la  projeélion  NS'  de 
l’orbite  du  Soleil  fur  le  plan  de  celle  de  la  Lune,  tirées  S'L,S'T. 

E  3 
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Soient  en  fuite  nommées  comme  ci  -  defliis 
N ,  la  maflè  du  Soleil 

.  M  ,  la  fomme  de  celles  de  la  Terre  &  de  la  Lune 
.  /  ,  le  raion  vedteur  de  T  orbite  du  Soleil 
r ,  celui  de  1’  orbite  de  la  Lune 
t ,  F  angle  que  l’on  a  en  retranchant  le  lieu  vrai  du 
Soleil  dans  fon  orbite  du  lieu  vrai  de  la  lune  dans  la  fienne, 
c’  eft-à-dire  NTL-NTS 

Enfin  Ibit  fait  1’  angle  S  TL 

1’  angle  S'TL 

4.  •  SL— s 

TS'—Ï 

La  diftance  duNoeud  aiiSoleil,  ou  l’angle  N  TS;±k  T 
Le  cofinus  de  l’inclinaifon  réciproque  des  orbites  —  \1^ 

Maintenant  il  eft  ailé  de  voir  que  les  forces  avec  les  quelles 


le  Soleil  trouble  les  mouvemens  de  la  Lune  font  l’une  , 
qui  agit  de  L  vers  T,  F  autre  N(  ^  ^  )  qui  poulfe  fui- 

vant  la  parallèle  menée  de  L  à  TS. 

Decompolànt  donc  cette  derniere  en  deux  ,  dont 
l’une  foit  perpendiculaire  au  plan  de  1’  orbite  de  la  Lune, 
&  dont  1’  autre  foit  dans  la  diredlion  parallèle  à  T  S  ' ,  on 
aura  pour  cette  fèconde  (l’ autre  étant  inutile  à  confiderer 
ici)  N(  Mais  cette  féconde  force  ISl  (  jr  ~  -^)~r 

decompofée  fuivant  L  T  &  là  perpendiculaire  dans  le  plan 

Q TL  de  F  orbite  donnera  les  forces  N  (  jf  -ns  )  x  Z 

/  ■  &  N  (i- - 

Donc  les  forces  cherchées  féront  A  x;  -N  (— ,  -  j-,  )~cqf  t 

.  ■  ,  '  t. 

Pour  chafler  r  de  ces  quantités,  je  remarque  que  là  valeur 
eft  y  (f  -  r‘-  2  rl  cof.  t)  &  qu’on  en  tire^  en  négligeant  ce  qui 

peut  l’être  fans  fcrupule-7«—  ïv-f  +  + 
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fiibftituant  cette  valeur  dans  les  quantités  précédentes 

&  mettant  à  la  place  de  cof.  i  là  valeur  cof.  r  X  -p. 
ces  exprelBons-  le  changeront  en 

X  _  Hr  (zV  l*  \  V  V  r  f  ?  r*  /  V  s  tt  Vk  r  f 

<î>  —  -  -  ÏT iTo/  2  r  (i  5(-j- /-  -f-)  cof. t 

■  ■  -  *■  alï:  (  t)  ^SCOj.^t 

n___  ^  îN  î**  f  4-  V  \  /y  f  37**'/^  J  / 

— “  J  3 r. 

Des  quelles  il  faut  encore’  làire  evanouk  /'  &  /  en  déter¬ 
minant  leurs  relations  avec  l  ôct. 

I  -  reprélèntant  comme  nous  T  avons  déjà  dit  le  cofi- 
nus  de  l’  angle  S' O  S  que  font  enfemble  les  orbites ,  il 
ne  fera  pas  difScile  de  voir  qu’  en  négligeant  feulement 
les  troifiemes  puiflànces  de  4*  on  a 

ou  7-  ~  I  -  I  4  -4-  T5  4*  +  5  2  «  -  Ï5  4*^'?/-  4® 

Et  qu’  en  cherchant  dans  les  mêmes  fuppofitions  la  diffé¬ 
rence  de  1’  angle  NTS  à  N  T  A'  on  •  aura  la  valeur  de 

NTS'— a- l4/î«*2t<-T-i4*^‘'2/-4^ 

•  -^4’ 

Mais  1’  angle  ?  a  la  même  différence  à  1’  angle  t  que 

NTS  à’NTS' donc /zz?H-i47Za. 2a-i4*^''2/- 4^" 

De  ces  valeurs  de  t  &  de  7-  on  tirera  fiçilement 
/«.a/— (i44’)/a.2t+i4V(7/.4a/«.2/^(4-i-i4*j/«-  lucoj.zt 

cof  2/rr(i cof. ‘^iicof  2?— (4-f  54*)^«'  '^u fin.it 

^  -t-i  4!a^- 4 

&  — 1—4  ~1~  \  4  “4"^4 —  î  '4^  )  ^^f-  2  a. 

Et  fubftituaiit  ces  valeurs  dans  cof.ii  2/  on 

aura  ,  en  faifànt  4""ï4*— 4^  > 


4« 
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>■  vj/'  cof.  (2  t s,  U) 

cqf.{^u-\-2t) 

Jîn. a/  —  (i-v{/-4-J\{/4/) fin. a ÿ-{- vjy'  fin.  { a >  a  a) 

'  finf^u—^2t) 

Quant  à  (  J-  )*  &  à  fin  iy  fin.^iy  coj.i,  cof.^t  à  caufe  des 
termes  où  ces  quantités  entrent ,  il  fôudra  un  peu  moins 
d’exaâ:itude  &  on  fe  contentera  de  Sire 

( -f  )*  m  - 1  vH- 1  vp  a  a 

fin.t—fin.t~\-\'\/fm.2ucof.t 

cof.  t—coj.t  —  |v|>  fin.  a  a  fin.  t 

fin.^t  =:  fin.  ^t-\-l'^fin.  2ucof.it 

cof.  it—cofit  — fin.  2ufin.it 

Nous  n’  avons  donc  plus  maintenant  qu’  à  mettre  toutes 

les  valeurs  à  la  place  des  quantités  qu’  elles  expriment  , 

&  nous  aurons  enfin ,  en  fiiilânt  >  . 

{b+ibcoj. 2t)  4- ^ \{y"-  '\>\cof  2u-YcoJ.{2tr\-2H)) 

-^■^KipcoJ.t-^Sqcbfit) 
&IIr-  bfin.2t-^y\j‘fin.{^t-^2u)-^-^.pfin.t+$qfin.it) 
Négligeant  à  la  vérité  dans  i|)  les  termes  -  cof.  (4a + a?) 


r*'|^N 


cof  (2a-f-f)-i-  C0j.[2U—t)- 


45  H 

16 


cof 

{^u-\-it).  Èt  dans  II  les  termes  —  (aa+A 

1  >5  i  .M.  \  45r*Nv|/  /»  /  ^  sNril** 

y/«.(4a-l-aï).  Akis  leur  omiflion  ne  doit  laifler  aucun 
fcrupule ,  tant  à  caufë  de  la  petiteilè  de  ces  termes  en  eux 
mêmes ,  que  par  la  nature  de  ceux  qu’  ils  introduiroient. 

11  eft  bon  d*  obfèrver  que  la  quantité  i  —  \|/  qui  eft 
vrariable  à  la  rigueur ,  puisqu*  elle  exprime  le  coünus  d’ une 

incli* 
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încliiiaifon  variable  ,  peut  être  prife  pour  confiante,  &  pour  !e 
cofinus  de  rinclinailon  moienne  de  Torbite  de  laLune/Il  y  aura 

cependant  un  (èul  terme  le  prémier  de  ^  qui  efi  —  -7?» 
où  nous  ferons  une  petite  correêtion  de  quelques  fécondés 
due  à  la  variation  de  cette  inclinaifon. 

On  voit  par  ces  expreflions  des  forces,  &enfe.fapf 
pellant ,  tant  la  maniéré  dont  elles  font  emploïées  dans  il 
que  r  ufage  de  cette  quantité  pour  trouver  B  jusqu’  à  quel 
point  r  on  peut  confiderer  féparement  les  conditions  de 
r  inclinaifon  de  1’  orbite  &  de  la  parallaxe  du.  Soleil. 
Car  1°  les  prémiers  termes  de  (|)  &  de  II  ne  font  autre 
chofe  que  ceux  qu’  on  avoit  dans  le  Problème  précèdent, 
en  négligeant  la  parallaxe  du  Soleil  &  l’ inclinaifon , 
avec  cette  feule  différence  que  tous  les  termes  feront  affe- 
ifiés  du  coefficient  confiant  b  qui  efi  à  peu^près  le  cofinus 
de  Ÿ  inclinaifon  moïenne  ,  &  que  Ÿ  on  a  de  plus  dans 

il  le  terme  -  qui  n’  a  presque  d’  effet  que  dans  la 
détermination  du  mouvement  de  T  apogée  à  T  expreflion 
du  quel  il  donne  une  petite  augmentation  ,  mais  bien  moin¬ 
dre  que  celle  que  le  coefficient  h  produit  tant  en  affe- 
élant  le  coefficient  E  de  cof.mv  dans  il ,  qif -en  influant 
à  peu- près  proportionellement  fur  y  dont  l’effet  efi  fi  con- 
fiderable,  ainfi  que  nous  P  avons  vû  par  rapport  au  mou¬ 
vement  de  Ÿ  apogée. 

2.^.  La  partie  des  expreflions  précédentes  qui  donne 
la  corredioii  du  mouvement  de  la  Lune  dépendante  de  la 
pofition  du  noeud  confifiera  dans  les  termes* 

—  {cof.2U^cof.{2i^2u))  dec|)  -  - 

&  —  ^5— 2^/)de  n.  . 

Leur  effet  fera  d’  introduire  trois  petites  correèlions 
on  équations  au  mouvement  de  h  Lune  &  qui  n’  altere- 

F 
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ront  en  aucune  maniéré  (ènlîble  les  autres  termes  trouvés 
précédemment  par  la  partie  de  II. 

3“.  La  partie  des  mêmes  exprefTions  qui  donnera  les 
termes  dependans  de  la  parallaxe  du  Soleil  fera 

—  ’ (p/«.  ^ -r|- 5  ^  3  #  )  dans  n  & 

—  {  \  P  cof.t  -{-$  qcof.  3 1)  dans  (|). 

Le  calcul  s’  en  fera  feparement  des  deux  autres  parties  & 
permettra  beaucoup  plus  d’ omiflions  dans  le  calcul  que  T 
ulàge  des  prémiers  termes  de  (J)  &  Il  • 


XX. 


Valeurs  de  a  &  de  ?  tirées  des  formules 

‘precedentes. 


Pour  préparer  à  la  maniéré  d’  emploïer  ces  forces , 
nous  commencerons  par  en  tirer  les  quantités  XI  &  ^  dont 
la  première'  étant  réduite  en  cofinus  de  multiples  de 

donne  auffitôt  les  terrnes  de  H  ,  c*  efl:«à  dire  du  fopple- 

-  •* 

ment  de  i—ecoj.mv  dans  la  valeur  de  —  ou  dans  l’ équa¬ 
tion  de  r  orbite  &  dont  la  feconde  fert  à  former  l’expref- 
fion  du  tems. 


§.  I.  Ne  prenant  d’ abord  que  les  termes  de 
Valeur  de  Je  H  c('mme  nous  venons  de .  dire  qu’  il  fiiffifoit  pour 
^  ,  avoir  exaélement  les  terrnes  les  plus  confiderables  des  equa- 

pour  les  pre-  .  ,  ,  f  5 

«Diers termes tions  cherchées,  nous  verrons  d  abord  qu  en  nommant 


a'  la  conllante.^y/ ,  c’eft  à  dire  le  produit  de  b  par  la 
quantité  nommée  a  ci-deffus  nous  aurons 


> 
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Dans  la  quelle  le  fadeur  +  eft  mis  à  la  place 

du  divifeur  i  --f-*  2  ^  que  devroit  avoir  la  quantité  XI.  Au 
refte  le  terme  4  de  ce  fadeur  ne  demandera  d’ être  em¬ 
ploie  que  pour  les  termes  les  plus  confiderables  de  XI  & 
il  n’  a  prefqiie  d’  effet  que  fur  la  confiante  qai  fiit  le 
prémier  terme  de  ce  fideur  &  la  quelle  différé  très  peu 
de  1’  unité.  On  verra  auffi  qu’  en  multipliant  -2^  par 
'Xl\(  y  appelle  ainfi  le  prémier  fideur  de  XI  )  il  n’  y  au¬ 
ra  qif  un  petit  nombre  des  termes  de  Ÿ  un  &  de  f  autre 
tJes  deux  multiplicateurs  qui  fe  combineront  enfèmble ,  & 
qif  il  ne  faudra  s’  attacher  qu’  à  ceux  qui  doivent  donner 
des  multiples  de  petits  ou  peu  differens  de  Ÿ  unité. 

§.  2.  Si  f  on  employé  enfuite  la  fécondé  partie  de^gg^^sfr 
^  &  de  n  pour  avoir  les  fupplemens  g*  &  XI*  que  les  inclinaifoiu 
quantités  ç  &  XI  trouvées  précédemment  reçoivent  en^ 
vertu  de  f  inclinaifon  des  orbites  Ÿ  on  trouvera 


.5  ka\h^  ^  .  \  » 

Ç* -  2p  J  k* 


3  0c>f>'rrdr  ff 


fin.  -|-2ç)x(l-2g)-l-'ri(l  — 2g-) 

Dans  la  quelle  on  pourroit  Igns  perdre  que  quelques  fécon¬ 
dés  négliger  le  fadeur  ,i— 2  g  cc  le  terme ’D<(i-2g‘).  Ce¬ 
pendant  comme  1’  ulàge  des  ces  quantités  ne  demande  que 
des  fubftitutions  groflieres  dans  les  prémiers  termes  de  g 
&  de  'il  trouvés  antérieurement  j’  y  ai  efi  égard. 

§.3.  Enfin  fi  l’on  emploie  la  troifieme  partie  de  l’ Des  terme» 
expreflion  des  forces  pour  trouver  les  féconds  fupple- 
mens  de  g  &  de  il  on  aura  en  nommant  a  la  quantité, 

y  c’ eft -à  dire  une  partie  de  a  proportionelle  au  rapportj 
qui  eft  entre  les  diftànces  moiennes  de  la  Lune  &  du' 

Soleil  à  laTerre,on  aurag''r::-|‘ÿ/^  44  {p  fin  t-\-sqftn.^t)d<ù 

F  à 


/■  >' 


îO* 


i:  “'i 

À-,  i 
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&  ”,  —  l  a'  (  5 P  cof.  t  5  ^  (of.  )  T- 

t  ->s-$  q fin.  30“  2  N’  aïant  point 
d’ égard  ici  au  fécond  fadeur  de  fl  -  qui  eft  inutile.  ' , 

.  XXL 

De  la  maniéré  de  former  les  valeurs  des 
puifances  de  r  qui  doivent  être  fubfïitüees 
dans  ^  ^  -dans  /’  exprefjion  du  tems. 

Comme  les  valeurs  de  ^  ôcc.  ne  font  autre  cho- 
(è  que  les  puiflances  -  2,  ^  de  i  -  e  cof.  m  v  -f-  B  oa 

trouvera  aifement  leurs  valeurs  par  la  formule  du  binôme 
&  par  Jes  Théorèmes  de  finus  &  de  cofinus  déjà  emploies 
dans  ce  mémoire.  On  .commencera  par  faire  auparavant 

Û’IZZ.  I  — }—  ^  6  6  ^  (l  ZZI  I  — $  C6  ^  I  —h"  ~  J  (t  ZZ  I  — l”  \€  6 


*5  e 


21  e 


,  a  zni  -4-  ^ee^é  zzi^  +  f/,  ^zz;^^- 


\5  e 


A  _ 

e—s 


Z  ^ 


&  l’  on  aura  en  fuite 


U 


L  %  - Cl 


fe» 

r  * 


a 


cof,  mv-2  aS é 3 cofmv-6e' S cof,  2mv 
I  ^  3  à  fi  *  ^12  è  3^  c'oj.  mv 

lee  cof,  2mv 
e  ^  cof 

I  cof  ^mv 

t 

3  écof.  tHv-{-  5  eecof.zmv-^àS-i-i^èScof.mv 


-  à 4- ècof.mv-\-  5  e* cof.  2  m v—'^â—  20  ê S  cof.  mv 
•  •  —  S ‘■of  2mv 

:=i â 5  ê  cof  mv-\-  7  eecof2mv—5dS-50eScof.mv 
^  ^  U  cof.  2mv. 

Quant  à  ■  &  à  "  qui  entrent  aufli  dans  fl ,  leiurs 


y 
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■valeurs  fè  trouveront  en  differentiant  fs  & 

J’  ai  eû  égard  dans  la  valeur  de  aux  quarrés  de  la- 
petite  quantité  H  *  à  caulè  que  T  expreflion  du  teiiis ,  dans 
la  quelle  entre  r’ ,  n’  eft  point  multipliée  par  la  petite, 
quantité  a  comme  le  font  les  termes  de  la  quantité  XI 

pour  les  quels  on  fait  ufige  des  autres  puiflânces  de  o- 
L’  avantage  de  ces  transformations  des  puiflânces  de 
r  c’  eft  que  la  valeur  de  U  n’  étant  jamais  que  des  affem-. 
blages  de  cofinus  de  multiples  de  v  ,  auflitôt  qu’  on  in¬ 
troduit  un  nouveau  terme"  dans  la  valeur  de  -  on  trouve 
dans  le  moment*  par  les  formules  précédentes  les  termes 

de  plus  qu’  il  ajoute  aux  puiflânces  de  r,.  '  ■  u- 

XXII.  I 

De  P  exprejjîon  générale  du  tems,  ou  ce  qui 
revient  au  wizfne  de  la  relation  entre  lai 


longitude  moienne'  de^  la  hune  ^  la  vraie.^ 

On  a, eu  dans  la  propofition  fondamentale  de  cette 
Théorie  pour  1’  expreflion  exaéle  du  tems  emploié  à  par¬ 
courir  un  arc  quelconque  -y,  la  quantité 

l’on  fait  pafler  les  ^  aù numérateur  en  rediiifant 
en  fuite  on  changera  cette  expreflion  en  7^ 

(  I  — |ç*4-&c.)  dont  npn  J  feulement  ,pn.  peut 

négliger  les  autres  termes ,  mais  dans  la  quelle  ou  peut  mettre 
le  terme  f  f  ’  fans  commettre  aucune  erreur  fenfible  dans 

la  Théorie  de  la  Lune.  ,  k  ■.  1  >  f 

Subftituant  en  fuite  dans  cette,  quantité-. à  -la  place  de 

^  fà  valeur  qu’on  a  trouvée  dans  l’art.précedent,elleîde  viendra. 

Fa' 
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t.  ”*■  32m 


-f-/d  'ü  (  î  'û  *~f-2 
•^fdv  cof,  mv( 


&  lorsque  toutes  les  intégrations  feront  faites  &  qu’  on 

1  »  •  /^/  <  •  A 


aura  diyilè  tous  les  termes  par  le  coefficient  total  de  v, 
on  aura  une  fuite  compolèe  de  l’ arc  v  ôc  d’ un  certain 
nombre  de  termes  qui  ne  feront  tous  que  des  finus  de  mul¬ 
tiples  de  V  pour  les  quels  il  lèroit  fort  ‘  ailé  de  conftrüire 
des  Tables ,  au  cas  qu’  on  eiit  befoin  de  déterminer  le  tems 
ou  la  longitude  -  moienne  qui  lui  •  eft  proportionelle  par 
le  moien  de  la  longitude  v.  Mais  ce  fèroit  une  peine 
très  inutile  &  c’  eft  au  contraire  T  operation  inverfe  dont 
on  a  befoin  en  Aftronomie,  celle  qui  donne  la  longitude 
vraie  par  la  longitude  moienne. 

Nous  cnfeignerons  plus  loin,  'le  procédé  que  cette  in¬ 
verfe  demande  par  une  méthode  d’un  ufage  très  facile, 
non  feulement  pour  ce  problème,  mais  pour  tous  ceux  de 
même  efpece.  Au  réfte  j’ appelle  ici  longitude  non  la 
diftance  'de  la  Luné  prife  fur  l’ Ecliptique  au  point  d’  ^ries  , 
^ais  la  diftance  prife  fur  l’orbite  même  de  la  Lune ,  en¬ 
tre  le  lieu  de  cet  aftre  &  un  point  fixe  d’ où  je  fiippofe 
que  partent  tous  les  arcs  circulaires  qui  mefiirent  les  angles 
V  fùflent  ils  de  cent  mille  circonférences. 


XXIII 


Lors  qu’  on  voudra  fàvoir  ce  que  contribue  dans  l’ ex- 
preffion  du  tems  quelque  partie  propofée  de  la  valeur 
tant  de  f  'que  de  il  ,  :fbit  que  cette  partie'  foit  '^là  cor^ 


f 
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reâioti  de  quelque  terme  précédemment  calculé ,  ou  de 
quelque  terme  nouvellement  introduit  par  une  combinaifon 
qu’  on  n’  avoir  pas  aperçue  d’ abord  j  rien  ne  lêra  plus 
aifé  que  d’ y  parvenir  par  la  formule  précédente  ,  lorsque 
ces  termes  feront  petits  comme  font  to'iyours  ceux  ,  que 
r  on  a  après  les  prémieres  operations.  Dans  ces  cas  fi 
XI’  &  expriment  ces  parties  dont  on  veut  (avoir  1*  effet  , 
on  aura  d’ abord  par  le  Lemme  II.  fans  aucune  compli¬ 
cation,  le  terme  S*  introduit  par  celui  de  XI  dont  il  fe¬ 
ra  queftion ,  &  alors  la  formule  —Jz  a  3  — 

é3  i)  coj.  mdv  donnera  la  corredion  cherchée  du 


tems. 

XXIV. 


T)e  la  manière  de  trouver  les  valeurs  de fin.2ty 
coJ.  2 1  iyc.  qui  entrent  dans  les  exprejftons 

des  jorcesi 

Nous  avons  déjà  vû  que  la  valeur  de  1*  angle  t  fe 
droit  de  la  comparailbn  de  l’ arc  que  la  Lune  parcourt 
dans  un  tems  donné,  avec  celui  que  le  Soleil  parcourt  dans 
le  même  tems.  Prenant  toiyours  æ  pour  exprimer  la  Ion  • 
gitude  mqïenne  de  la  Lune  correfpondante  à  la  vraye  v  ; 
Z  pour  .  1’  angle  parcouru  par  le  Soleil  dans  le  même  tems 
que  V  r  eft  par  la  Lune ,  i  —  ^  pour  le  rapport  qui  eft 
entre  les  moiens  mouvements  de  ces  deux  aftres  &  i  pour 
P  excentricité  de  1*  orbite  du  Soleil  divifée  par  le  demipa- 
rametre  ;  on  aura  l’ équation  ^ 

z-\-zi fin.  z-\-\ii fin.  25;— (i  — ou  v—t-\-zifin  {v-t) 

en  négligeant  comme  on  le  peut  fins  aucun  fcrupule  les 
puiffances  plus  élevées  de  i. 


4^ 
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^  Il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  tirer  t  en*<y  de  cette 
équation  ;  pour  y  parvenir  nous  commencerons  par  fiiire 
w  —  V  —{1  —\)x  ce, qui  changera  T  équation  precedente  en 

de  la  quelle 

on  tirera  fiicHement 

t—w -1—  2/ Jin.  (v  i Jifi-  ou 

t±:‘ZJ-  {x-~i)x-\-'iiftn.{ï-'^x-iiiftn.{2.—  ~)x 
qui  donnera  la  valeur  cherchée  de  ?  en  <y  auflitôt  qu’  oiï 
aura  celle  de  x  ou  l’ expreffion  du  tems. 

Comme  nous  avons  déjà  vû  dans  l’Art.xviii  quelle 
etoit  la  forme  (&  même  a  peu  près  la  valeur)  des  pre¬ 
miers  termes  de  x  ,  prenons  ceux  de  (  i  —  |  )  a;  qui  en- 


refultent 

( ^  )v^^fm»mv-  e  Jin-  rjin .{-  -ttidJ-X 


«4-  ô'  Jin»  2  mv 

les  coefficiens  6 ,  S  &c.  de  cette  quantité  étant  ceux  de 
la  valeur  de  x  multipliés  par  la  fradion  1-5. 

On  trouvera  focilement  par  des  méthodes  déjà  em- 
plo'iées  dans  ce  mémoire  le  fmus  de  cette  quantité  dont  on  a 
befoin  pour  la  valeur  de  t.  Et  cette  valeur  multipliée 
par  2  i  donnera 


••îXJiruii-hv  ^tiJin,[m^z,-i)v-JtSinJj-~i)v-irJini~’'i-m)T^i}iJin.[*-  -  2  -u) 
n  '  -'fl  ji  n  n 

en  négligeant  quelques  quantités  dont  l’ effet  feroit  infenfible. 
Qaant  à  la  'valeur  de  |  i  i  fin.  (  2  ~  |-  )  a;  elle  fera  fimple- 
ment  |  i  i  fin.  (  2  —  ^  l'y  en  cette  rencontre  à  caufe  de  la  pe- 
titeffe  de  fjn  coefficient.  Cela  pofé  fi  T  on  n’  admet  dans 
1’  expréffion  du  tems  que  les  termes  de  1’  efpece  de  ceux 
qu’  on  vient  d’ admettre  dans  la  valeur  de  x ,  on  aura 
après  avoir,  fait 


t  4-  p. 
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«-t-M-rr»  j(  I -î-gg)_H  Lx  — y 

.  +  2 

n  n  n  n 

•  6"  fin,  2 mv,  ijfîn»  (2-  ^yv  -22 /in^i H-  -  )'u-62 

4  71  7|  71 

—  r/m.  (  ^  .  ■77i)'y 

«• 

—  f  r/w.  C I  -f-  ^ - -f- 2  r/zn.  (1  —  i  — 771  >ü 

71  n  ^ 

de  la  quelle  on  tirera  ,  en  fàilànt  ^  ~  i  4  ?  if-  S  *  -  r*  -  3^*  ,  .  . 

2 f :z; a  /W*  —  t /zn.  (~ (S'-Iâ® )  /zn.(~  -^27n)'U-f.(^-f-€  r) /in.l -u-f-p.  /î72.( i ~1  )v^2fftn, (  i -4- L>i74-( îzï+  ^yr-fXz) /2n.(4- 

n  Tl  Tl  Tl  XI  n  â  n 

-H'6(i~&)/m.(  ~-?n)Tz-4-(ô'-4-|€*— lr*}/zn.(l-.2TO>i?-f(i-9Vz>/,(±— 7n>u  •r2ï/m»(--0'U-f-(2yif-2V|  ii)fin»  i*9 

Tl  ^  XI  Tl  71  ,  ^ 

-4-  r  (  X  -  5)  coJ»m  v 

— (2€/-6z)/77i*  (i-f---4-w)'y-4-(2€/-§z)/z72^  ~  -I -f-77i)D-+-  fz Jîn.  (mH-  —  s  )'y 

n  Tl 

^(2€7-€z)/Z7I.  (-“l-?7l)T;^(2€/-§4r77I.(l-h*~-772)i;^^  rijZZ2.(m-4-l-M  17 
n  ^  7% 

2fr:;acqf.|'u-€(i*4-3)<^?/‘-  (^.•4-^)'i^-(5‘-|S*)co/.{l-4-277i)L7-4-04g r)co/.l'u^^(/X4-z£}co/^i -îliJ4-2>*ôoj{iH-LjtH-(|2^2??-f-îX)fio/.(  ~ 

I*  «  7172**  ™ 

r5)co/.(^  -~2în)T—  f(i-+-3)co/.  ci-m>ü  -2ico/.(^-i>u«4-2i7-iX-i/2)  «/.  îi? 

71  **  Tl  fi  ^ 

^r(j^  ^)cof,mv* 

■— (2g/-€zW.(i-4-.i-f-m}T’-4.(2€/-6z)co/.rI_  -1^772)17-4. rzcw/.Cm -4--  —  1)  v 

71  71  n 

•-\2iï-ii)c<)J4L  -i-myv-i-USï-ti)  coS.[  r-t-L-m)!)  +  rz  cof.{m~i~  t-~  jv 

A  r  egard  des  autres  termes  de  la  valeur  de  x  qu’  on  n’a 
pas  emploie  ici  pour  déterminer  Z ,  on  ne  peut  pas  les 
négliger  entièrement ,  mais  il  n’  eft  pas  neceflaire  de  re¬ 
commencer  le  calcul  precedent  pour  les  y  fiire  entrer  parce 
qu’ils  font  affés  petits  pour  qu’  on  découvre  tout  de  fuite  ceux 
qu’ils  produiront  dans  la  valeur  de  Jin.  zi  Sc  de  cof.  zi. 

Que  qfin.pv  foit  en  général  un  des  termes  de  x 
qui  fuivent  ceux  aux  quels  nous  aurons  eû  égard 

)fin.  (  ■ 

I  )  coJ.  {~-\-p)v  feront  ceux 
de  la  valeur  de  fin.  2  t  &  de  coJ.  z  t  qui  en  refulteront. 
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■  .  On  voit  que  dès  qu’on  aura  trouvé  par  une  prémîe- 
re  folution  1’ expreffion  du  tems ,  on  pourra  avoir  afleâ 
exactement  la  valeur  de  Jin.  2/  &  de  coJ.  2?  a  caufe  de^ 
la  iKultiplication  par  la  petite  fraClion  1  -  ^  que  tous  les 
^coefEciens  de  x  fubiflent  en  paflant  dans  t.  Et  le  der¬ 
nier  moïen  que  nous  venons  de  donner  pour  avoir  égard 
aux  termes  non  admis  d’abord,  rend  en  meme  tems  aifé  de 
rectifier  les  coefficîéns  de  tous  les  termes  de  fin-  6c  de  cof. 

.  s.  t ,  auflitôt  qu’  on  corrige  ceux  de  1’  exprelfion  du  tems. 

A  1’  égard  des  finus  &  cormus  de  r  &  de 
‘  5t ,  qui  entrent  auffi  dans  les  exprelBons  de  il ,  ç ,  ils 
demandent  bien  moins  de  précifion  pour  être  tirés  de  la 
-v-aleur  de  r,  à  caufe  qu’ils  font  tous  multipliés  par  le 
coefficient  «•  qui  eft  auffi  petit  par  rappcJTt  au  coefficient. 
CL  des  premiers  termes  que  la  dirtance  moienne  de  la  Lu¬ 
ne  l’eft  à  l’égard  de  celle  du  Soleil. 

XXV. 

Je  ne  dirai  rien  ici  de  la  maniéré  d’ exprimer  les 
angles  u  &  u  ^  t  dont  1’  un  eft  la  diftance  du  Soleil  au 
Noeud  ,  &  l’autre  celle  de  la  Lune  au  même  point ,  mais 
la  valeur  de  ces  angles  &  des  quantités  qui  leur  appartien¬ 
nent  fera  fiicile  à  trouver  lors  qu’on  aura  vû  dans  la  fé¬ 
condé  partie  de  ce  mémoire  la  détermination  du  lieu  du 
Noeud  pour  un  inftant  quelconque  donné. 

XXVI. 

De  la  manière  de  faite  dîjparoître  les  quantités  ^  ■>  ï* 
qui  entrent  dans  les  valeurs  de  £l.és“de 

L’ orbite  du  Soleil  étant  toujours  fuppofée  une  Ellipfe 
dont  le  Paramétré  du  demi  axe  eft/,  1’ excentricité/? ,  6c 
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dont  l’ équation  eft  par  confequent  ^  zzzt-icoj.zo\x~i~ 

i-i  cof.  {’V-t)  on  a{-j  —  i  -\-lü-^icof{v-t)-\-ÿicof.{iv-2t) 
delà  quelle  il  s’agit  de  chaflèr  coJ.  (v-t)  &  coj.{iv-it). 

Pour  cela  reprenant  la  valeur  de  t  employée  dansl’Art.xxiv 
■On  en  tirera  V  —  I  '~\)v  -t-s  Jm.mv-zi  Jin.^v 


s  ^ 

~ii JinJiz  - p^-4- 


en  négligeant  la  petite  différence  encre  ï  &  /  dans  le  terme 
fm.  (  I  -^)v6ic  le  terme  i  X  dans  fin.  (  2  — 

Or  de  cette  expreffion  on  tirera  en  omettant  quelques 
termes  dont  1’  effet  eft  infenfible 


•îACf-t)”!-  L  a  cof.  ~  LS  co/.  (m~  s-t-  }r)v~'-r  co/,(--i  mm)v 

S  n  Z  2  72 

-Î  co/,{2~^)v^  coJ,{m^i  —  r  cof*  (i-f- 

^  ^  Z  71 

Quant  au  coûnus  de  (2  «y -2  7)  on  le  prendra  pour  cof. 
(  2  -  5-)  O  vù  la  petiteffe  du  terme  où  il  entre. 

Cela  pofe  on  aura 

'  -L* — t-lii.+.zib-îii)coJ.U -»  yuH-l&'co/.Cm-i+i  li  rcof.(l  - , -m)!» 

7  Z  ^  *k  71  ^  71 

•Jt-iücof  (2  )v  — It? zcq/;(T77-f.i-L)ü— .  I /  r  co/.( I  ^ i-  — m )Ü 

2  ^  71  71 

pour  fv  il  fufHra  de  mettre  à  fa  place  i  -  4 1 

XXVII. 

En  reflechiffant  fur  les  termes  que  doivent  introduire 
dans  SX  toutes  les  quantités  précédentes  on  voit  qu’il  fe 
peut  güffer  dans  cette  quantité  des  cofinus  de  Ÿ  angle  v 
dont  nous  avons  vu  Art.  vu.  le  dangereux  effet  d’ame¬ 
ner  dans  la  valenr  de  r  des  arcs  au  lieu  de  leurs  cofinus , 
de  tels  termes  viendront  par  exemple  delacombinaifon  desco- 

finusde  (1-^)1»  que  contient  j-t  avec  des  cofinus  de  ^  don¬ 
nés  dans  la  valeur  de  {-i  ou  dans  celle  de  cof.  t  &c. 
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Pour  éviter  cet  inconvénient  qui  ôteroit  à  ia  folit- 
tion  précédente  T  avantage  de  convenir  à  un  auffi  grand 
nombre  de  révolutions  que  l’ on  voudroit ,  &  la  prive- 
roit  de  la  fimplicité  &  de  l’ univerüilité  fi  précieufe  en 
Mathématique  ,  il  faut  commencer  par  en  chercher  la  cau- 
fe.  Or  on  découvre  fiicilement  que  ces  termes  ne  vien¬ 
nent  que  de  ce  que  1’  on  a  liippolè  fixe  1’  apogée  du 
Soleil,  ce  qui  n’ eft  pas  permis  en  toute  rigueur  puisque 
'  quelque  petite  que  foit ,  fiir  cet  aftre  ,  1’  aéiion  de  la  Lu¬ 
ne,  elle  n’en  eft  pas  moins  réelle  &  doit  lui  produire  un 
mouvement  d’apogée  quoique  très  lent  a  la  vérité.  Voions 
donc  comment  1’  on  auroit  égard  à  ce  mouvement.  On  y 
parviendroit  en  prenant  pour  équation  de  1  orbite  du 

Soleil  -fzizi—ifqf.  /»3,.qui  au  lieu  d’ introduire  des  cofi- 
nus  de  i -^v  introduiroit  des  cofinus  de  p{x~)^)v  les 
quels  fe  mêlant  avec  les  ^  ne  donneroient  jamais  des  coJ.  v , 
mais  des  cof.  p  v. 

A  la  vérité  ces  Cof.  p  v  auroient  encore  un  inconvé¬ 
nient  fuivant  ce  que  nous  avons  remarqué  Art.  VIII.  ce¬ 
lui  de  la  petitefle  extreme  du  divifeur  p/>— i  qu’  auroit 
le  terme  de  même  eipece  qui  leur  répondroit  dans  la  va¬ 
leur  de  4-.  Car  il  faudroit  en  confequence  de  cette  peti- 
telfe  porter  fi  loin  le  fcrupule  dans  les  differentes  combi- 
naifons  qui  produiroient  ces  fortes  de  termes  &  cal¬ 
culer  avec  tant  de  foin  leurs  coefficiens  que  1’  operation 
en  fèroit  très  fotigante  pour  ne  pas  dire  impraticable. 
Mais  on  n’aura  pas  de  regret  de  1’  abandonner  lors  qu’ 
on  remarquera  qu’  après  toutes  les  peines  qu’  on  auroit 
prilès  pour  ne  rien  négliger,  l’operation  manqueroit  feute 
d’  avoir  la  vraie  valeur  de  p  que  1’  on  ne  pourroit  tirer 
ni  du  Problème  des  trois  corps  à  caulè  de  1’  adion  dés 


THEORIE  DE  LA  LUNE  si 

antres  planètes ,  qu’  on  ne  peut  négliger  en  cette  rencon¬ 
tre  ,  ni  des  Phenomenes  mêmes  par  i’  incertitude  des  ob- 
fêrvations  pour  un  mouvement  auffi  lent  que  celui  de  l’apo¬ 
gée  du  Soleil.  Au  relie  loin  d’  entreprendre  de  fi  péni¬ 
bles  calculs  on  voit  un  parti  fort  fimple  à  prendre  &  beau¬ 
coup  plus  utile,  c’eft  de  calculer  toutes  les  autres  équa¬ 
tions  du  mouvement  de  la  Lune ,  fur  les  quelles  celle  du 
mouvement  de  1’  Apogée  du  Soleil  ne  peut  faire  aucun 
effet ,  de  comparer  enfuite  les  lieux  calculés  avec  la  Théo¬ 
rie  &  de  voir  ce  que  les  différences  permettent  de  fuppo- 
1èr  par  rapport  à  1’  équation  qui  doitrefolter  àcsçojtpv^ 
L*  operation  eft  alors  fort  làcile. 

AVERTISSEMENT. 

Le  peu  de  tems  qui  me  relie  d’  ici  au  terme  fixé 
par  r  Academie  Impériale  de  St.  Petersbourg  ,  pour  l’ad- 
milfion  des  pièces  ,  ne  me  permet  pas  de  mettre  en  or¬ 
dre  d’  un  maniéré  fuffilTamment  claire  tous  les  calculs  des 
fubllitutions  aux  quelles  feules  le  réduit  maintenant  la  dé¬ 
termination  des  termes  tant  de  1’  équation  de  1’  orbite 
que  de  l’  expreflion  du  tems  ;  Mais  comme  il  n’  ell  plus 
quellion  que  de  la  longeur  des  operations,  donc  j’ai  vain¬ 
cu  ou  diminué  le  dégoût  à  1’  aide  des  préceptes  donnés 
ci-  defllis ,  &  de  quelques  artifices  faciles  à  imaginer  à  ceux 
qui  ont  travaillé  fur  la  même  matière ,  j’  efpere  qu’  on 
me  pardonnera  de  me  contenter  d’en  donner fimpiement 
les  lelultats  luivans.  . 
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54  ^ 

-it'. 


f-v"' 


*rHEORIE ‘DE  L'A  LUNE 
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"  JEquation  de  orbite.. 

^^f»e^û55o$Cof,rîiv^Oi06fi62^coJ,~v.-OiOiiiooocoJ.{'^'^myv'4’opoozo2^coJ,[Ti  +Tn )'U4-o, 00108 25C0/.(  n  -2?n)v 

*  *  Y  tî*  ï 

•4-O,OOOO77î4C0/(l-^)T;-f»O,OOpO5fî  C0f^[l*^f^^V^fOOO4-S9QC0j.{^~^-^l)V-.-'OfOOÙOÇlljC0f*{l^^Ji’'"iny9 

2 

*  •  .  t  •^Ojocboo54Ç2/'.(2—  n)'^  .  .  * 

*  3  t  L  ^ 

'  '  *4-0, ooo4645)2C0K i-'?n)'V-4^o,ooo25o+5Co/.(tn-}-5^  •^O'i;^o,oooif4 79 — â/'* 

^  I  s 

•-4*0>OOOOOO5SC0/*Ci*4-’^j-*2WI)'U— 0,0000376  *  71  ^  «— •277l}'U 

^,0002553  ïC!î/*~-|-0, 00002 004  C0j(-^‘^TnyU  -i^OjOOOOOXt58C0/,(t~^m)V 

,  H-opoooaao  c6/.X2H-2W)'U-o ,  00003  3  3  cof.(8-^^,2w)a)-|-o,ooo2  28  3  scoR  2-m^Ho>y.-.o,oooo2opco;.C2*2in  -H  îW)f 

% 

XXIX. 

Valeur  générale  de  la  longitude  moienne. 

#^^•4-0,1 1  o6ps6/w»m'iH-o,ooo5  3  5p/î”«  n'^“"o,ooois)34/in,(  ^ -m>u-o, 00002 1 

21»  2  . 

^0,002267^/2^*2^11; - 0,00p302l/2««";j‘ -0,0004856/22I«(X-’-^)'y“"®l<>®OÛ*5®/*'^*(  H  ‘ 


^0,0000  5S  sJin^sTTlV 

2  *  2 
H-^3,o2  27726/2ri.C^ — m)'z;-o,oû07T 6o/in,{'îr-H^‘H’'^07®ooo++^/'”*^  %^'sw]v 

I  I  ^  ,  i 

»“0,0028  09i/2Vi«(i  — “n)i;— O,  0OO0674/2î‘»(i'+'/l)'y  ■4-O,OO0666*/ï22*(7i  ““l)l;*-}-o,oOQl8Ç^/^'^*(ïHH’n— 
0+‘OfOooto4oJin»(z~~  n  _  * 

^Ô,or098iq/m.(^-I^77î)U-0  ,  COÇ>lO74/MlH-n"”2^H’H-0,CO0O578/î^*C‘ïr-  i-2Tn>i;--o,ocp5333//«*(m4-Ji— lit 

H-0,ÇÇC)S267/2n.(’”-*-l-'n)'I^-+-t>,OOC03  46/27i‘7r“"  C,QCOX8  64/ïR»(l--'^0'y 

«»-OjCOC49o/f7i.(a-4-.2w)r-4-o^oQÇî93p/271*(2—  •-^2W)'Ü^Ç,oçps456/ïn.(2— 

^P*99C3+8  i/^îRa— -27n-4-2W^ 


XXX. 

Les  termes  affeiîlés  de  f,v^  (t~w'!v 

que  renferment  '^ces  deux  quantités  font  ceux  qui  deman¬ 
dent  la  confideration  de  la  parallaxe  du  Sole:!. 

Les  quatie  derniers  de  1’  une  &  de  1*  autre  de -ces 
quantités  font  ceux  qui  refultent  de  la  variation  de  la  po- 
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fitîon  de  l’  orbite  de  la  Lune  par  rapport  au  Soleil.  L 
lettre  ù  qui  entre  dans  les  termes  exprime  le  rapport  du 
moïen  mouvement  du 'Noeud  à  celui  de  la  Lune. 


La  '  détermination  de  ces  termes  dem'aride  ainfi  que 
nous  1’  avons  déjà  dit ,  quelque  chofe'  de  pins  que  '  ce  qui  ‘ 
précédé  ,  mais  on  verra  qu’  ils  lè  trouvent  de  la  même  ^ 
maniéré  que  les  premiers  lorsqu’  on  aura  appris  dans  la  ' 
^de  Partie •  à -trouver' lé  mouvement  dés  Noeuds  &  la'va-^ 
riation  de  l’ Inclinaifon. 

Lès  lêuls  élérrieiis  adrdnomiqùès  '  que  j’  aye  'cmploïés  poui?'' 
parvenir  aux  quantités  précédentes  font  ■  '  - 

1°  l’excentricité  ê  que  je  fuppofe  de  0,  05505,.  c’eft-à- 
dire  égale  à  la  moienne  de  celles  qu’  on  prend  dans  la 
Théorie  ordinaire.  ■* 

2“  Le  rapport  du  mouvement  moien  dii’ Soleil  à  celui  de 
la  Lune  que  j’ai  fait  01:0,0748011. 

3°  L’  excentricité  de  l’  orbite  folaire  que  j’  ai  pris  de 
0,oi583. 

4°  La  parallaxe  du  Soleil  que  j’ai  fuppofé  de  i 

’XXXL 

L  E  M  JVI E  IIL 


Tians  une  équatm  telle  que  xrrv-f-a  fin.  mv  oîi  a^ 
ejt  uns  quantité  peu  au  dsjfus  de  o  ,t  ^  oh  m  eji  pas 
fort  different  de  /’  unités  la  valeur  de  \  en  x  fera  déter¬ 
minés  à  moins  de  2.“  ou  f  d"  erreur  par  la  formule 

1?— fm.mx -\-\dni fin.2mx-\a  iri  ftn.%mXm 
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XXXII.  '  ' 

l 

L  E  M  M  E  IV. 

t 

Dans  r  équation  xrrv-ha  fm.  mv-l-b  fin.  pr  qui 
contient  de  plus  que  la  précédente  un  terme  dont  le  coeffi¬ 
cient  ejl  rejiraint  de  même  à  ne  jamais  furpajfer  cohfide~ 
rablement  o,  i  à"  oîi  p  ejt  plûtôt  au  dejfous  de  2  qu'  au 
dejfus ,  l' on  aura  avec  une  exactitude  à  peuprès  la  même  . 

•  4  2  8 

H- - 2  mx^  fin>{p-^m)x^a  Hizm-^pyjiru  (2 m^p]  x 

—2-  flî  3m a 

\ 

— J  ÎJ  *  û(  2  f-H  7n)* /w.C  wi  )  ji 

»  4 

•^Iph^SiU’  ip'x 
9^^p*h^  Jin»zp9 


Y 


t 

••  « 


♦  ' 


✓ 
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LEMME  V. 

E^»  /’ xrrv-fa  fin.  mv-f-bfin.  pv+cfin.qv 

oà^  le  3™®  terme  ejt  fournis  aux  mêmes  conditions  on  a 

m*a*  t 

♦  2  4 

^  277i-f )*  Jîn.(tm  •^p  )x^labc(q-^p^ m)*  fin*  (^-hp — 

I  -  ab 

-4-  aa^mfm,  zmx-^  ^(^—771) Jm,{p — m)x 


3f  -  ne 

— mx^  r  (î-»-7n)/z7i.f^_î-7n)» 


•iab^(2p-i~-m)^fin*[2p^m  )x^lahc{q — p^^m)^Sin»(q — p-^m)x 


p^b^_  ..  ac  ,  . 

^  4  '  4  )J^^*px — — Tn)Jm.{q — m)x — ^a^c(2m^q)^Jm»{27n--i-q)x 

.  bc  ,  , 

•^zb^pfin.zpx  -f-T  ip-hq)Sin»{q‘-^p)x^^a^c{2m — cfp-Sin^izvi’-^cffx 

— .  yp2^  ^Jiritjpx  - — •^(  5'—  — yc  2i2-4-7n}fl6 


•4-i  c^iJiU'zq» 


*4-W*flC2î— iq — 


-yc^t^2  Jin»zqx 


—y  6*c(  2p-^q)*fin.  (2|î-h<2)« 
•4-y  b^c{2p—‘q)^fin>  {2p-^q)x 

•  I 

*4-y  ôc’  (2p^q)^Jin,  {2q-+-p)x 

On  troiiveroit  aifement  d*  après  ces  Leimmes  la  refblution  des 
Equations  qui  contiendroient  un  plus  grand  nombre  de  teimes. 


XXXIV. 

PROBLEME  VI. 

On  propoje  de  tirer  de  /’  exprejfion  générale  de  T  Art, 
XXr^.  la  valeur  de  la  longitude  vraie  exprimée  en  Ion- 
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gîtuâe  moïenne  x ,  ô"  /’  on  demande  la  maniéré  la  plus 
ftmple  de  re'âifier  cette  valeur  de  v  lorsqu'"  on  jera  quelque 
correction  ,  ou  qii  on  ajoutera  quelques  nouveaux  termes  à  x. 


•  ,§.  I .  Nous  ne  prendrons  d’abord  que  les  quatre  termes 
,  ïic6ÿg6  fin.mv-^o  ^  02.11^2.6  fin.  — 

0,0093021  fin.-^v  delà  valeur  de  x  &  mettant  «  à  la 
place  de  o,  1106995  •  a  à  la  place  de  o,  0227726  & 
—  gala  place  de  o,  0093021  nous  aurons  par  le  Lemme 
précèdent  pour  la  refolution  de  cette  équation  en  négli¬ 
geant  quelques  uns  des  termes  de  ce  Lemme  à  caufe  que 
«  &  g  font  beaucoup  plus  petits  qu’on  n’avoit  ïiippofés  i>  &  c. 


m*a^  m^oc^' 


aSm  — -ga* -H— /"‘■n * 


^îa*m-«Saro*l/in«7ru:4-  (Sa«(--m>«Sa{t.-m)*)/in.Ct-2m)>: 

^  *  n  n  n  "  îi«  ^ 


■■V  '  ,  : 


71  '  2  H  n  '  n  ^  ‘ 

^  J  fl2g(  1 4.7n)Vw/-^H-27n);ç-(^(l -m)4-  J  a  g  1  g* 


§.  2.  Quant  aux  autres  termes  de  la  même  équation 
comme  ils  font  beaucoup  plus  petits  que  ces  trois  pre¬ 
miers  on  pourra  trouver  ce  qu’  ils  ajoutent  à  la  valeur 
de  V  par  la  formule  fuivante  : 

Que  '^dfin.qv  réprétente  un  de  ces  termes  quelconques, 
ceux  qu’  il  introduira  dans  la  valeur  de  x  feront  expri¬ 
més  par 


i 

; 
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lïi -I  Jin^qx^l  ocï(Tn-f  5)/fn.(m-H^)jc-4-.iai (■^-m-i~q)JmCr-m^q)x--îd{  L-+-(jf)/zn(L-+-^ 

;■  4**  2  2  71  ^  2n  ^ 

— 7  ad{m-q)  fin»  (77i-^)x-~«ti(--7n^r)/in. 

2  2  71  '* 

—  Jû!*£Î(  27n-H?)*/fn(27n^-(]f)  j: 

« 

§.  3.  Mais  cette  valeur  quoique  beaucoup  plus  abref- 
gée  que  celle  que  donne  la  méthode  des  Lemmes  préce- 
dens  5  fera  encore  d^  une  exaélitude  (iiperflue  dans  les  plus 
petits  termes  de  la  valeur  de  x  tels  que  o,  0001802  h 

&c.  On  pourra  fe  contenter  dans  ces 
termes  de  la  formule 

—djïn,  qX'-\~\ad\m-\-^fm,{^^cj)x—\ad^  {m'-q)x 

§.  4,  Si  r  on  emploie  maintenant  toutes  ces  formules 
on  trouvera  la  refolution  de  T  équation  de  l’Art,  xxix 
la  quelle  fèra 

"—y-:), Il 053  37 jQoo 54 62 Jin*  “50-0,02233  *8 

■0,003751 8  /î>i.2'^^5c-j-o,oi  16083  /in.l  y*4-.o,ooo2 1 1  -2m)y-+-D50oo64p5/M;r*-2^)^"+'°5°°°°'^^^‘^^”*''n”^^^^^ 

^  n  n 

'  — .0,0001  805/w.  31^^4-050001 30l/zn.— y  -0,0000896/271.  (“-3Tn)y-0)0003308/în*(jj 

J1  « 

^  1028  JOO /î».(l-~}y*f<O.OOOlOl6 /m.(i-f-— )5Î-0,00078  97 JzîI.(^-i)5C-050O02I  +  5/î^«(i“-H^ 

L 

3,0001040  )5C-f-OjOooi4ii  Jin,{l~-i~^7n)x^OjO00iO75jin,{\-^- — 2T7i)y-"  ,000059  6 

'  Tk  rt 

^0,0006666 fin, {  771-1-— -l)y— 0j00003  54/ÏK.(2Î7l-4-r-“')y-î-î^,000043S>/îW.C^  ■“ï-Wi)5C 

71 

— 0,0004963  Jin,  (771-4- 

—0  ,000  3 9 3 o/m  ( 2-^-+- 2 U))y^O  ,000 4  3  5 6/i7I .( 2 -772-f-  2ti))y-f-0  ,000348! /m.( 2-2 777  +  2 W)i>! 


§.  5.  Et  lorsqu’on  voudra  fiire  quelque  chaiigeraent 
à  la  valeur  de  x  toit  en  introduifant  de  nouveaux  ter- , 
mes ,  foit  en  diminuant  ou  augmentant  les  coefficiens  de 

H  a 


'  ^  ^  ‘A 


«O  THEORIE  DE  LA  LUNE 

ceux  qu’  elle  contient ,  rieu  ne  fera  plus  ficile  par  les  for¬ 
mules  qu’  on  vient  de  donner 

XXXV. 

9 

T)e  la  maniéré  de  conjiniire  des  Tables  pur  trouver 
Je  li  U  de  la  Lune  dans  Jm  orbite. 

Je  remarque' d’ abord  que  l’angle  qui  entre  dans 
la  compoficion  de  tous  les  termes  de  v  n’  eft  autre  chofè 
que  la  diftance  moienne  de  la  Lune  au  Soleil ,  que  l’angle 
(i  eft  l’anomalie  moienne  du  Soleil , /ti  x  i’ anoma¬ 

lie  moienne  de  la  Lune  ,  je  fiibftitue  enliiite  f  à  la  pré¬ 
mie ’*e  de  ces  quantités  ,  2  à  la  (èconde  &  j'  à  la  3^010^ 
Ooftrvant  encore  de  mettre  à  la  place  de  (  i  -  )a:  qui 

exprime  la  diftance  moienne  du  Soleil  au  Noeud  ,  la  lettre  u. 

Enfin  je  réduis  tous  les  coefficiens  de  T  équation  pre¬ 
cedente  en  minutes  &  fécondes  &  j’ai 

6®i  p'î  7"  Jm.  y — \*  sî"  Jin-  t — i® 1 6'+s^^  s  fin»  (zf — y)  -4-4.0"  fin»  • 

«-4-  i  /2l"/7^.2jy-4-  p'5+"î  2  4-3"»  — 2y) 

^  7",  2/?^*r>-4-  2  6",u/w.+f 

-4-7" /m.(  2i)-  l'j  r'jzfin  (+f— 7)— sfm.izt-hy) 

-+-•  5  Jifi,  2  -4-2.)' ) 

•4-p'  r'j  6  /m.':-4-  r  ir',  5  fin»  {y — z)—  1  \  2",  z  fin,  2 '4  "j  s  fin .  { zt-^z) 

H- 3^2  ",t*  /W«'2^-»-3')-4-20",p/7>Z.(  2;-4-^)-+4",2/îW  2f-4-«-J)'H-2p",I  fiMzt^^^y) 

— ^«2",  -T—?;-)-  I  i",6/îVz.(2jy— 3)-4-2  2^^,i/z^2f-4“^-2jy) 

— .'2i"/in  2a4-j'2p",  j»  /ifn.(2W-4-2/-o)-*-j'i  r'tzfin.  <211-4-2/ — 2j>'> 

Dans  la  quelle  v  di  x  expriment ,  fuivant  les  prin¬ 
cipes  que  nous  avons  fùivies  dans  ce  mémoire,  des  angles 
qui  le  comptent  depuis  un  axe  où  nous  avons  lùppofé  que 
les  deux  aftres  étoient  à  la  fois  dans  leur  Apogée  ;  mais 
comme  il  n’  importe  pas  de  lavoir  où  eft  placé  cet  axe , 
à  câufe  que  la  différence  entre  v  £c  x  lèra  la  même  tou¬ 
tes  les  fois  que  les  angles  ?  ,  j  ,  z  auront  les  mêmes  linus 
<&  affetftés  des  mêmes  lignes ,  il  eft  clair  qu’  on  peut  làke 
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commencer  ^  6c  je  At  quel  point  Ÿ  on  voudra  ^  &  que  x 
exprimant  la  longitude  moienne  pri(e  de  quelque  époque 
fixe  d  un  lieu  moîen  de  la  Lune  ,  la  formule  précédente 
exprimera  le  lieu  vrai  de  la  Lune  dans  T  orbite.  Cela 
pofé  je  forme  des  Tables  de  mouvemens  uniformes 
moiens  ^  ainli  que  ?  on  en  nie  dans  les  Tables  ordinaires  j 
par  leur  fecours  j*  ai  pour  les  années  ^  mois ,  jours ,  lieü- 
res  &c,  le  lieu  moîen  ne  la  Lune ,  fon  anomalie  moiens 
ne jK  ,  la  diftance  moienne  de  la  Lune  au  Soleil  /  ,  f  anomalie 
moienne  du  Soleil  ^  ,  le  double  de  la  diftance  du  Koeud 
au  Soleil  2  je  fais  liiivre  ces  Xables  de  23  autres 
qui  contiennent  les  équations  dont  les  Argumens  font^ 

2t—y  2t-2y-^Z,  2t-i-Z,2t^Z-y  ^  2t-z-+-j,  2t-Z-2J^ 

2//,  2U-+-2t-  2y^ 

les  quelle^  lont  données  par  les  coefficiens  de  la  formule 
précédente. 

Ces  Tables  étant  donc  faites  -,  lorsque  je  veux  caknr 
1er  un  lieu  de  la  Lune  pour  un  inftant  quelconque  ^  je 
commence  par  trouver  à  f  aide  des  prémîeres ,  les  angles 
^  /  î  ^  î  Je  forme  enfuîte  les  argumens  y  ,  /  &c- 
làns  faire  entrer  de  fécondes  dans  leurs  valeurs  que  pour 
les  prémiers ,  &  negliaeant  même  les  minutes  dans  ceux 
qui  ne  conviennent  qu^aux  petites  équations  \  /  ordre  que 
je  leur  ai  donné  rend  aflès  fîçile  la  détermination  de  tous 
ces  argumens. 

Ces  argumens  trouvés  ^  je  prends  dans  les  fécondes 
Tables  les  équations  qui  y  répondent  avec  leurs  lignes^ 
mettant  tontes  Jes  pofitives  d^  un  même  coté  &  les  néga¬ 
tives  de  F  autre.  Je  réduis  enfuite  toutes  ces  équations  à 
une  &  f  appliquant  au  lieu  moien  de  la  Lune  j*  ai  le  Eem 
vrai  dans  1*  orbite,  H  3 
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SECONDE  PARTIE 

Gù  l’on  enlèigne  à  trouver  le  mouvement 
(des  Noeuds  de  la  Lune  &  la  variation 
d’inclinaifon  de  fon  orbite  par  rapport 

à  l’Ecliptique. 

I. 

I  < 

PROBLEME  I. 

répréf entant  V  orbite  qiP  un  corps  L  décrit 
autour  du  centre  T  en  vertu  de  forces  quelconques  qui 
ügiffent  dans  Je  plan  de  cette  orbite  ;  on  demande  le  mouve¬ 
ment  donné  à  ce  plan  par  une  force  2  dont  P  action  ejî 
toujours  parallèle  à  la  droite  T  S  tirée  du  centre  T  à  un 
corps  S  placé  fur  le  plan  fixe  o"  dont  la  marche 

f/l  connue. 

Qiie  le  petit  coté  L  /  fbit  celui  que  le  corps  L  dé- 
criroit  dans,  un  inftant  quelconque  donné  ,  fi  la  force  vers 
S  n’  agiflbit  pas  dans  cet  inftant  ;  il  eft  clair  qu’  en  ex¬ 
primant  par  d  T  cet  inftant  &  prenant  la  petite  droite 
/cr— le  petit  coté  Lo"  fera,  celui  que  le  corps 
L  doit  parcourir  par  1’  effet  combiné  de  toutes  les  forces 
à  confiderer  dans  le  Problème. 

'  Prolongeant  donc  L  /  &"  L  cr  jusqif  à  ce  qu"  elles  ren¬ 
contrent  le  plan  ^  B' L' ,  joignant  les '  points  d’interfedion 
n  y  N  par  la  droite  n  N  parallèle  à  T  y  tirant  T  n  T  angle 
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«T N  réprélèntera  le  mouvement  inftantané  que  doit  avoir 
autour  de  T  la  droite  ^  T  N  qui  fait  T  interfeûion  de 
l’orbite  propofée  avec  le  plan  de  la  balè 

Afin  de  trouver  1’  expreflion  de  cet  angle  nous  re¬ 
marquerons  d’ abord  que  n  N  doit  avoir  pour  valeur  ^x/o- 

ou  — - et  que  par  comequent  la  petite  perpendicu- 

LNxS^T’x  fin.  ST  Q, 


laire  abaiflee  de  m  fur  T  N  lèra 


L  / 


la 


quelle  divifée  par  T  «  ou  T  N  donnera  ^  x 
pour  le  petit  angle  cherché  «TN,  &  cette  expreffion , 
en  nommant  r  le  raipn  vedeur  LT,  Sa  dv  Ÿ  angle 
LT/  (ce  qui  rend  L/=  )  fe  change  en  ^  x 

LTN  avec  laquelle  on  trouvera  le  mouvement  cher¬ 
ché  de  1’  orbite  ^  B  L  ^  ,  ou  plutôt  de  la  ligne  des  noeuds, 
aulTitôt  que  la  force  2  &  les  autres  quantités  indétermi¬ 
nées  de  cette  expreffion  feront  fixées  par  les  conditions 
particulières  du  problème. 

II. 

lHaàificatïon  de  la  formule  précédente  pour  Je  cas  oti 
Ton  juppoje  que  V  orbite  ^BL  efi  celle  de  la  Lune. 

On  a  alors  pour  la  force  21  due  au  Soleil  la  quan¬ 
tité  cof.  STL  ,  en  négligeant  les  termes  où  /  feroit 
élevé  à  de  plus  hautes  puiffances ,  &  en  nommant  tou¬ 
jours  ,  comme  dans  la  Partie ,  /  la  diftance  de  la 
Terre  au  Soleil ,  N  la  maffe  de  cet  aftre. 

Il  fuit  donc  fubftituer  cette  valeur  de  21  dans  la  for- 

mule  précédente,  ce  qui  la  changera  en.qjj^,  {cof. 
fin.  STQxftn.  LTQ)  ou  x  -fi  [cof  STLx/«.ST^x 

Jài.  LT Çl)  en  nommant  v  le  quarré  du  rapport  qu’  ale 
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mouvement  moien  du  Soleil  au  moieu  mouvement  de  la 
Lune ,  &  X  comme  ci-delTus  l’ anomalie  moienne  de  la 
Lune. 

Relie  maintenant  à  mettre  à  la  place  des  angles  STL , 
STU,  LTU.  des  valeurs  dont  nous  puilïions  faire  ulà- 
ge.  Pour  y  parvenir  foie.rit  nommés  (  i  -  vp  1  le  cofinus 
de  l’ inclinaifon  des  deux  orbites ,  lequel  peut  être  regar¬ 
dé  ici  comme  conftant ,  z  T  angle  B'  T  S  décrit  par  le 
Soleil  dans  le  même  tems  que  la  Lune  a  décrit  ’  1’  angle 
V  ,  fuppolànt  toujours  comme  dans  la  Partie  que  ces 
deux  angles  le  comptent  d’ un  même  axe  où  etoient  d* 
abord  les  deux  Aftres.  Soit  de'  plus  q  1*  angle  B'  T  ^ 
décrit  par  le  noeud  pendant  que  la  Lune  &  le  Soleil  ont 
décrit  les  angles  v  6c  z. 

Celapofé,  on  verra  ficilement  que  l’angle  BT^  qui  ne  différé 
que  très  peu  de  l’angle  B'  rS^,fera  exprimé  avec  une  exactitude 
■fuffifante  par  q-^^^  fm.  zq  &  que  partant  l’angle  ^  TL 
le  fera  de  même  par  q-\-v-\-\'^ fin.  zq 

Quant  à  l’angle  ST^  il  n’ eft  autre  chofe  que  q-\-z. 
Comme  le  cofinus  de  STL  a  été  déjà  trouvé  dans  la 
prop.  V  de  la  P’’®  Partie  il  ne  s’  agit  plus  que  d’ en  chan¬ 
ger  les  dénominations ,  ce  qui  ne  demande  autre  chofe 
que  de  mettre' s à  la  place  de  a. 

Ainfi  le  cofinus  en  queflion  de  l’ angle  STL  qui  avoit 
pour  valeur  cof.  tx  zvfn.t)x{i-\\l/J^'-\l/cofzü) 

ou  (i  {zu-\rt),  fera  maintenant  exprimé 

par  '  1  -  I  \\/ cof.  {v ~  z)  coJ.  {z  q -f- ‘y-f-z)'. 

Subftituant  ces  trois  valeurs  dans  la  formule  precedente ,  on 
aura  en  fupprimant  les  termes  qui  augmenteroient  inutile¬ 
ment  le  calcul 
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dq~l'v(i-'^)>ijjj^x-i-(i-\-l\l^)cof.{z’v-2z)-cof.(2q+2.v)-cof.(2q+zz)')on 

d qzz: \v  i {i+cof.{2v-2z]-cqf.( 2q-\-2vycoJ.(2q-{-2z))enûiùintvz:’v[i -■4/) 

&  eti  négligeant  le  terme  |  ‘yvl>7-T^  cof.  {2  v— 2  z)  qui  eft  en  effet  très 
négligeable. 

III. 

Kefoïution  de  P  équation  precedente. 

§.  I.  Il  s’agit  maintenant  de  trouTer  la  valeur  de 
dans  l’équation  dq  —  \v^dr-^  (i-l-  cof.  {2v-2z)~ 
coJ.  (^2q-\-zv)-  coJ.  { 2q-\-  2z))\  Pour  y  parvenir  il  faudra 
commencer  par  chafler  l^vôcz  de  cette  équation ,  en 
mettant  leurs  valeurs  en  x  que  l’ on  a  trouvées ,  ou  qui 
refultent  de  ce  qui  a  été  dit  dans  la  P'®  Partie. 

Mais  à  caufè  de  la  petitefTe  '  du  coefficient  |  î;'  nous 
pourrons  nous  difpenlèr  de  prendre  tous  les  termes  qu’ont 
les  valeurs  de  ces  quantités ,  &  il  nous  fiiffira  par  exemple 
de  prendre  pour  la  valeur  de  v  les  feuls  termes  afïèftés 

àemx,2mx,  ^x,(|--z«)a;,(i-j)xnous  écrirons  ainfi  cette  valeur. 

•D—x-a  fin.  mx-\-b  fin.2mx-\-tfin.  ^x-a  fin,  (f-m  ]x-\-yfin.{  i  -y)x 
Quantàs  (à  valeur  dépend  de  l’équation  z+zi fin.z+lHfin.zz 
“(i— jlÆ'qui  étant  relblue,  donne 

z—{i-î)x-^2tfim.{i-l)x-{-iiifin.{2-^)x 

De  ces  deux  valeurs  on  tirera  aifément  après  avoir  fait 

aa-i-h)coJ,(L.^.2m)x.+-ac!>U--m)x-{-ÎC!if.—xi.«caf.7nx-2t<xiSe — iicof.zM 

IL  n  Un  n^ 

-4-( I  Q^-2))co/.( ■^zm)x-a coJ (^-4-.TO)a?-g  — a  cof.(- 

?Z  71  B  •  ^ 

qui  eft  1’  une  des  principales  quantités  qui  entrent  dans  la 
valeur  cherchée. 
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§.  2.  On  verra  enfiiite  que  la  valeur  de  fv  fera  fiiffi- 
làment  exafte  en  la  prenant  égale  à  i  -h  5  i 5  i  ‘''of- 
^lii  cof.{z-^)x 

§.3.  QLiant  à  celle  de  oa  commencera  pour  Tavoir , 
par  différencier  v  &  divilèr  fa  différentielle  par  d  x  CQ 
qui  donnera  : 

i—am  cof,  mx-\- 2bm  cof.  2mx-{-^  ^  cof,  ^x -Cn-^)  ■ 

cof,  {"--■m)x-\-Yii--^)x  cof,{i-^)x  qui  elevé  à  la  puis- 
(knce  -  I  donnera 

a*m?-+-a5*în*-+-—  +  (--m)*  7n:«-L(€-(^-m)aam4^2Ü^*')  coJ. 

un  n  i  ^  n  ^  n  / 


^(2  «*nx® — 2hm)  coJ-  zmx 

-  *  I 

•  ^f/'--m)a-.vmê4(l-m)a3a*/n2  WA-77i);c4-V(i-n)  * 

^  V'TI  ^  «  2  /  ^ 

r  y  T  * 

§.  4.  Et  ces  valeurs  de"^  &  de  ^  après  avoir  fait 

1  —I -l-5«  f»  -4-21^  œ  7+l«— 3 

OL  —  am-\-\am—^cimb-^lamii 

|g'— l-g  — (|— w)«aw4-^  Sii 

-;»)«' -  «^  )  a  -^-h  Ü  /  «  (^  -  w)  4- j  a.  I  « *Wî’ 

3y — 3?  'y(^  1) 

donneront  pour  leur  produit 

•WHcoj )X 

-\-{^^afn—2bm)  coJ.  (  2-\-n)x 


§.  5  L’  on  a  préfèntement  par  cette  valeur  &  par  celle 
de  coJ.[2v—2z)  qu’on  a  trouvée  §.  i  ,  ce  que  demandent 
les  termes  de  la  valeur  générale  dq  qui  ne  renferment 
point  la  lettre  q.  Failànt  donc 
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^-4-  ra--|^§'+(^  i—aa) 

I  Cl — Cl  i— f--|^/(i  ]-"(rr  ^)  ^ 

lî—*iï'l-\-lj[  1—aa)^ 

Krp  — !w)f' 

On  aura 


67 


,fj 

1 


KJii  aura  ^ 

3 dv{ )cq/|-ie4-làco/iC^j-w}3e-5jco/.(i-X);c-|J C0/.(“  -i}JC-i-ÏCcq/J»7n-^)»!') 

H-(\^^m.^-.2l>7n)coJ*2'mx  •4-lzzco/*(2-  -2)x 

n 


§.  5  II  ne  s’  agit  donc  plus  que  de  pafler  aux  ter-* 
mes  qui  contiennent  Ÿ  inconnue  cherchée  q,  La 
chofe  que  ce  travail  exige  c’  efl:  de  chaflèr  5;  &  ^  des 
quantités  cof.[2v--{-2q)  &  2z-\-2q  cette  operation  lèm- 
blable  à  toutes  celles  que  nous  avons  déjà  tant  de  fois  em- 
ploiées  donnera  tout  de  fuite 

’/*(2Î-h2a)— (i  — 4W>o/.(2--^JC^2g)-{_  I  ikojtq^ai  C<5/({i-  ^)x^2(])~-2ic0f.{[z~)x^2^ 

;  90j,{2V+2q)—{ l’-c{a)coJ.{^x-{^2q)-i.(  '  aa--h)coJ.({2-2rn)x^2q^-i^acoJ.^{2-m)x^2qy^coS^K2'~)x^2q^-hS^cof.^{2‘-^^m)x^2i^ 

I  — acoj.  ((  2-+-7rî  1x-4-2<î) 

Or  ces  deux  quantités  étant  ajoutées  &  multipliées 

^  par  —  -d-iTjdont  nous  avons  déjà  la  valeur  ,  donneront 
pour  le  refte  de  la  valeur  àe  ci q  dont  nous  avons  déjà 
les  premiers  termes 

::- 1  v'dx(^gcoJ{2X^2q)^hcoJ/^[2-^^)x^2q)^  |  ûq''co/,(î*2W-+-2w)jc+-(  |  ^  ^2w)x- 1  -f-2w)j» 

—  (  |zg)  W/.(3;~-^-4-2Cüj5C--|2C0/.(i-f-^-|-2C0)» 

-4-  I  û'^co/ .(2-*77?-f-2  w)x- 1  fi  CO/. 2^-  -2-  a^'^co/,(  2  -f  n7^2w)x4- 1  a^cof,{2^  ^-^77i-t-2w)jc-î- 1  a'co/.(2- 

Après  avoir  fait  auparavant 
I ad'—  iaa'\~b\'-\-  lad -'bm -i- 
I  ^  ï  (  I  -aa)—  — 7;^)!' 

ï'(l 


.f^dx^ 
"  T^dv 
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î  æ'"—  ia-h-a-^-ha"-i-{-f-  m)f  {i-aa)-/\ 

^—ï(i 

î  (  1 -4M  ) -  îê+ T  -  ‘F ^ 

§.  7.  Si  la  valeur  de  dq  n  étoit  compolee  que.  dei, 
premiers  termes  trouvés  dans  le.  §.  5  ,on  i’  auroit  (ans 
aucune  peine,  en  i.t;graut  ces  termes.  Q;iant  aux  féconds, 
l’intégration  en  eft  plus  difficile,  à  caufè  qu’ ils  contiennent 
eux  mêmes  la  lettre  q  ;  on  trouveroit  à  la  vérité  afles 
facilement  une  prémiere  valeur  approchée  de  leur  intégrale 
en  fuppofant  ,  dans  tous  ces  termes  ,  q  égal  à  un  multiple 
de  X  dont  le  coefficient  feroit  le  nombre  qui  exprime  le  rap¬ 
port  entre  le  moïen  mouvement  du  Noeud,  &  celui  de 
la  Lune.  Mais  pour  ne  pas  trop  multiplier  nos  operations 
&  pour  parvenir  du  premier  coup  a  la  valeur  de  q  nous 
n’  emploierons  cette  remarque  qu’  à  nous  affurer  que  les 
termes  les  plus  eCfentiels  de  la  valeur  de  q  doivent  avoir 

cette  forme  .  -  : 

q=z.m-Zftn  -l-2ùj)a; 

dans  la  quelle  ta  eft  cette  confiante  qui  exprime  le  rap¬ 
port  du  mouvement  moïen  des  Noeuds  a  celui  de  la  Lune, 
&  en  partant  de  -  là  nous  pourrons  chafler  q  des.  expreftions 
de  cofinus  où  il  entre. 

A  caufe  que  la  plupart  des  termes  de  la  valeur  de 
dq  font  extrêmement  petits  ,  nous  n’  aurons  beloin  d’une 
.  expreftion  aufli  complette  que  la  précédente  que  pour  les 
feuhco/.(2x-|-2^)  &Lcof.{(^-^)x-\-^q)  Dans  tous  les 
'autres  il  fuffira  de  faire  q~(ax. 

Faifuit  donc  pour  ces  deux  termes  la  fubftitution  des 
termes  admis  dans  la  valeur  de  q  nous  aurons 
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C§ 


^'VTcoJ,~x 

n 


-jLlCO/.ZÏÏl^C 


XcO/.(4-f-4W)^— 'XtT  C^.(+-— 4W)5:' 


- dC0/.(2- 


n 


iCüJ» 


co/.(i-  ^  -4-2W);c-i-Xco/'.|- JC 


•y  cc)f»( 


-|4C0/.(2Tn-  -)« 


*-Q  C0/‘.(i-.^H-2W]« 


'VTCOjJ^^^  ^-f-4Cü)JC 


-y  co/.(x-n)^ 


-f-JvO/*(2-{-2tO)5(î 

§.  8-  Nous  avons  maintenant  l’expreffion  de  toutes 
les  quantités  qui  entrent  dans  la  valeur  de  dq ,  il  ne  fiut 
plus  qu’  en  faire  la  fubftitution  &  intégrer  ,  ce  qui  donnera 

enfin  pour  q  ou  Iv  J-^{i-i-eqf.{zv~2Z)-coJ.i^2q+iv)-cof.{zq-i-iiz)} 
la  quantité 

*  ♦  Tl  Ti  JJ 

-f-'TtT  h 


4- 


J/n,C+— f-4{o)jf 
n 


n 


—TU 


fin,{ — ^r7i)j:-+ 
n 


2 

^m-~~ 

n 


m 


n 

Tl 


4  ca 


2-7ri-f-2w 


Jz-4-^o 


ï«--f-2W 


1“^ 


2---4-m-Haw 


I  ✓ 


n 


771—  2  •+‘^  -  2  eu 


/fn.(  m-M-l— 2Cü}x 
n 


A4 

ozz: 


pour  vû  que  i’  on  prenne  les  lettres  o,  X  &c.  telles  qu’  exigent 
les  équations 
5j-vb  ^  ,  |ææ" 

- jX~ - - 

I— j  ‘  2-2m-{-2(j) 


-  ,  A  (l-«Æ)î-|-g'-^'TEr-/^X  ,  , 
cli?  g~V  ^  _ !_£ _ x|î; 


- - - x|^y 


2 

n 


^ZIZ 


2. — j —  2C0 

2-44-2(11 


xlî) 
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r« 

que  donne  la  comparaifon  de  la  valeur  {ûppo0e 

H- >'/«.(  3 2  cü)  a; 

avec  la  partie  analogue  de  celle  qui  arrive  ^rès  les  fub- 

ilitutions.  * 

IV. 

Du  mouvement  moien  du  l^oeud. 

A  l’égard  du  coefficient  |  Xg-)  que  a; a 

dans  cette  valeur  il  doit  être  la  '  même  choie  que  w  ,  ou  le 
rapport  du  mouvement  moien  du  Noeud  à  celui  de  la 
Lune  ,  li  la  Théorie  de  l’ attraction  répond  aux  Phénomènes. 

J’ai  trouvé  en  effet  après  toutes  les  fubftitutions  nu- 
meriqu  es  que  la  valeur  de  ce  rapport  donné  par  la  formule 
précédente  approche  fi  confiderablement  de  la  vraie  que  la 
différence  peut  être  négligée  entièrement  &  doit  être  attri¬ 
buée  aux  petites  omiffions  qu’on  a  faites  pour  ne  pas  trop 
compliquer  les  calculs ,  omiffions  qui  n’apportent  presque 
aucune  erreur  fenfible  aux  coefficiens  des  équations  du  Noeud. 

s 

V. 

Reduêiion  de  la  valeur  de  q  en  nombres,  "'r  i. 

Les  mêmes  fubftitutions  qui  ne  demandent  pas  d’au¬ 
tres  nombres  que  ceux  qu’on  a  trouvés  dans  la  1^^^  Partie 
convertifTent  l’équation  précédente  en 

— a)X*o^ooao4.8  /i7î.(2«-H2to);c-o,026i32  /m.(  2- ^H-aw)36-4-05000595/m.  Jîn.~j^ 

•4-0,000331 /m.(4-"l  +  4W);C 

■  n 

\ 

;#f-.05  000846  fin,  .-7n)X-4-0,0002  76 fin,  (  2m-~)x-0,0030i<)rm,(i-i  )X-0,000i47 /m.{--l)^'*Oî®Ol2  62yîrZ.(2-2WI-f-2Cd)ll 
Il  •TL  ^  ît 

000642 /zn.  (2-7n-4-2CA))X-0500056ÿ/m.  /Z71.{3-— 4-2W)K-0,î>0O33  5/fn.  (2-— 4-T714-2W)^ 

**  Tl  Tl 

j^0,000 2  76/i«.  (971-24-^- 2W}:i 
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Dans  k  quelle  je  mets  enfiiite  à  la  place  des  angles 

tü  ,  — i)Xtl.2—zm-h2uS)3i 

(2 — 7n-|-2M)a,(i-„  -(-2U>: 

leurs  valeurs 

2  J  2«;^,2f5*  #-^5  2  jy-sf,  2  2  U IS  CtC, 

en  faifant  comme  dans  la  première  Partie 
t  —  long.  moi.  —  longit.  moi.  O 
J  =31:  long.  moi.  —  long,  apo'g. 

Z  —  long.  moi.  O  —  long.  moi.  apog.  O 
U  zz  long.  moi.  O  —  long.  moi.  ^ 

VI. 

Formules  qui  donnent  le  lieu  du  'Koeud.  ■ 

Il  fuit  de  l’exprelTion  précédente  de  ^  qu’  après  avoir 
trouvé  le  lieu  moien  du  Noeud  on  aura  le  lieu  vrai  en 
lui  appliquant  les  équations 

— 2^  fin»  (st-y)-i~ lo^. 2 z''  fin. z-^zo'^  fm.  (2t-25)-+-i0.2p'.49"  fin.  2« 

'  — 1'. 

(2M-jyJ-4+''/z72.  (2U-22;) 

L’iilàge  des  15  tables  que  donne  cette  formule  eft 
d’autant  plus  facile  que  la  plupart  des  argumens  font  les 
mêmes  que  ceux  qui  font  emploiées  pour  le  calcul  du 
lieu  de  la  Lune  dans  l’orbite,  &  que  ceux  qu’il  faut  faire  . 
de  plus  peuvent  fe  former  très  ficilement  à  l’aide  des 
prémieres ,  &  en  négligeant,  fi  l’on  veut^  les  minutes  & 
les  fécondés.  On  peut  remarquer  même  qu’il  y  a  plufieurs 
"  de  ces  équations  telles  que  fin»  —  fin.  2u~-2Z 

qui  font  fi  petites  qu’  en  les  négligeant  Ÿ  erreur  qui  en  re* 
fulteroit  pour  la  latitude  feroit  bien  légère.  ' 
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,  V 

VIL 

PROBLEME. 

Fig,  4.  Les  memes  chofes  étant  pofées  que  dans  h 
Vrob.  I.  On  demande  la  variation  de  fin- 
dinaifon  de  f  orbite  B  L  fur  le 
.  plan  fixe 

Soit  abaiflêe  de  L  fur  T  N  la  perpendiculaire  LF» 
il  eft  clair  qu’en  tirant  la  ligne  L‘  F  qui  rencontre  T  « 
en  / ,  l’ angle  infinement  petit  FL/  fera  la  variation 
de  l’inclinaifon  de  l’orbite  pendant  que  le  projectile  qui 
^  la  décrit  va  de  L  en  /.  Donc  fi  l’on  prend  une  droite 
qui  Ibit  à  F/  comme  L  F  eft  à  L  L’  &  qu’on  la  divife 
enfiiite  par  L  F  on  aura  la  valeur  de  cette  variation. 

.  Qiiant  à  la  valeur  de  F  /  il  eft  évident  qu’  elle  n’eft 
autre  choie  que  le  produit  de  T/  par  l’angle  infinement 
petit  d  q  ou  «  T  N  calculé  dans  le  Prob.  précèdent.  Donc 
^  en  nommant  L  l’inclinaifon  cherchée,  on  aura  (pour 

J  ♦J»  jp»  ^  X 

cette  figure)  l’ équation  dl~  —  d  q  fin.  1  ou  ~ 
-  cotang.LT^ pour  détermine^  la  variation  d’ inclinaifon 
cherchée. 

VIIL 

♦ 

Application  à  la  variation  de  ■  f  inclinaifon 

de  f  orbite  lunaire. 

Si  l’on  met  dans  l’équation  précédente  à  la  place  de 
'  dq  ik  valeur  ^  =<  f*  {coJ.  Sf  Lx  fin.  ST^  fin.  LT^) 
trouvée  Art.  IL  pour  le  cas  où  ^  L  eft  1’  orbite  de  la 

Lune 
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Lime.  Cette  équation  fe  changera  alors  en  = 

-ST^co/.LTg^jde  la  quelle  il 
faut  faire  évanouir  les  angles  STL,  ST^,  LT^  ainfi 
qu’on  a  fait  en  cherchant  le  mouvement  des  Noeuds. 

On  aura  encore  comme  dans  l’Art.  IL  en  gardant  les  mêmes 
dénominations  STL — (  i  fo/,  (2^+^-hz) 

ST^zz:^-+-2 

Faifànt  donc  les  fubftitutions  de  ces  quantités  dans  Tequa- 
tion  précédente  elle  deviendra  après  avoir  négligé  les  ter** 
mes  dont  l’effet  eft  presque  inlenfible 

A-^ 

f 


—  7^*fr  {-fin  {iv-2.z)Jrftn.{i2.q-\-2z)-\-fin.[iq-^s.v) 


IX. 

Intégration  de  la  quantité  x  f» 

La  valeur  jde  fn  (2î;-2s)lê  trouvera  de  la  même 
maniéré  que  celle  de  (2 1)- 2  s)  que  nous  avons  emploïé 
Art.  III.  §.  if  &  cette  valeur  fera  {i—aa)fm  j 
{\aa-b)fin.  {\ -zin)x-\-a  fin.  {_\-m)  x  -  a  fin.  (f-  -\-m)x. 

•+■  a  fln.m X-  2.  Ï  fin.  Cü  - 1  'a-'-l-  z  ï  fin.  (  i  -h  5  )  a- -f- 1  / /x 

fin.(^  —  2  )x  la  quelle  étant  multipliée  par  celle  de 
donnera  en  omettant  les  termes  négligeables 


f*dx 


fin,(2V^3Z)—  i  ii--aa)jin»-x^l  a/in,(--m)x^ 

.—*1  aJinA^m)x 


2-f-" - m 

_ _ - _ afin,  mx-—  ?ï /m/I- — 

2  “  n 


-i-  (i—  î)« 

Quant  aux  termes (  cof.',2q~i-2  s)+  çof.  (2^+21»)) 

K 


1 
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“f  ^  di 

leur  valeur 'ne  différera  de  celle  de  [coJ.{^  q-\-  iz]-\- 
coJ.  {\zq-\-,2  V  )')  emploiée  dans  le  Problème  précèdent 
qu’en' cela  feulement  que  l’on  aura,  icii  des  finiis  par  tout 
où  l’on  iavoit  des  cofinus  dans  l’autre  quantité.  Aiant 
donc  maintenant  l’expreffion  de  toutes  les  parties  dont  eft 
compoièe  la  valeur  de  x  quelles  renferment  d’autres 
variables  que  x ,  où  intégrera  fans  peine  cette  quantité  & 
gardant  toujours  les  dénominations  précédentes  l’on  aura  enfia 


•l-ü'X 


4*-.  JJ  ^-i-4W 


co/jC+— _^-4-4W)« 
n 


|fl'"  coJ.(i-?7H-2w)x  U, 

lv'(-coJ.iwe-..m:ZM  - — - " — - + 'ilÆ::Sj!Aco/.  J* 

♦  J— ^^-2W  3-_Hm-+-2-ui  _î_ 

n  «  71  JJ 


n 


^  •  â'-V 


3  n  ^  1 — i  tt  3771— —  ■"  ^  ' 

■éît  ■  ;i 


- 3771 

m 


2 

U 


n 


i-  >. 


X. 


Valeur  de  ï  'dans  P  équation  precedente. 


Soit  nommée  H  la  quantité  égale  au  fécond  membre 
de  réquation  precedente  la  quelle  eft  toute  donné  enjt:, 

la  queftion  fera  redliite  a  tirer  I  l’équation  —  S  ou 

dl  _ _  1  w 

I  -  W 

Pour  y  parvenir  nous  remarquerons  que  I  qui  exprime 
rinclinaifon  cherchée  n’ eft  jamais  qu’une  fraétion  de  l’uuité 
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t 

plus  petite  que  o  ,  i  &  que  par  confequent  fon  fmus  (èra  expri¬ 
mé  avec  une  exaditude  plus  que  (iifîiiànte  par  I -fiîg  ï* 
Par  ce  moien  l’équation  precedente  deviendra  en  négli¬ 
geant  les  plus  hautes  puiffiinces  de  I 

T  -f-  353 —  dont  l’intégrale  efl  ' 

^ Til  -h-  nwl*—  U  l  b{l  b  étant  une  confiante 
Routée  dans  l’intégration)  qui  en  rcpaflànt  aux  nombres 

V  i*  ^  7  -  4^1  '  y  .  -  . 

donné  l—hc'^  ! 


^  —  Z. 

Mais  comme  la,  quantité  a  un  expofarit 

qui  ne  làuroit  jamais  être  que.  très  petit  elle  pourra  être 
changée  en 

1*H  -ipis  -1 V,  OU  fiihplement 

i+H-îï  i  H-îS  -{Jj'Bi  en  négligeant  les  termes  qui  ne 
peuvent  apporter  que  des  corredions  fuperflues. 

Enfin  mettant  dans  cette  quantité  à  la  place  de^'^  r,r5)î>*)e 
(  I  -1-  2  H  )  qui  peut  -lui  être  fubllituée  ftns  erreur  fènfible 
dans  cette  occafion  ,  on  aura  pour  l’inclinaifon  cherchée 
I  — ^(ï-î'a^  I~î^’)x(S'4-îH*) 

t 

XI. 

Ou  f  on  déterminé  en  nombres  les  coe£i^ 
■U  ciens  de  la  valeur  de  M-.  . 


La  valeur  numérique  de  tous  les  coefficiens  <des ,  ter¬ 
mes  que  contient  l’expreffion  générale  de  H  trouvée  à 
'  l’Art.  IX.  ne  demande  presque  aucune  operation  nouvelle 
lorsqu’on  a  les  valeurs  calculées  précédemment  ppur  la  for¬ 
mule  du  Noeud ,  on  trouvera  facilement  avec  toutes  ces 
valeurs  que  la  quantité  H  repondante  à  une  longitude 
moienne  quelconque  x  eft  '  '  K  a 
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«ÿ>0î04S  eo;.U+îW)3S-0^»«.  3»CqK2-|--H-*W)X-0;0«262C()/.(»--ZîM-2W)j» 

,  ■  cq/^U~“H-4-w)x 

^o,w,iiï  eo/.(3— ^-t-2u)*_j-2,oco2i+  C0j.2tax-o,oooeit  <;oJ.U-m~h2U)x 
_e,OC,OJ35  CO/. {.-^-f.m^2tO)X-0, 000565  CO/(.-»„^-2U);C-0,0002;.S  co/(^4m-2+2U)* 
.+.0,002  ifsCo/.^K-t-o, 000.05  ecU-  -m)a:^-o,oooi  52Co/to*-o,oooi+7Co/.(|  — i)» 

— Ojoooi58Co/Cim-|')5C-ojoooo»6cq/:(i-^  )« 


Valeuv  générale  de  I  en  nombres.  . 

Comme  nous  avons  trouvé  un  terme  affedé  de  H'' 
dans  la  valeur  de  I  il  faut  quarrer  la  quantité  précédente 
pour  connoître  exactement  celle  de  I. 

Mais  cette  operation  à  caufe  de  la  petitefle  du  coefR- 
'  tient  S  ’  n’exige  de  prendre  que  les  termes  les  pjus  confi- 
derables  de  S*  lesquels  font  o, 000174-1- o,  00017 ix 

€0j.  ^ 

Pour  faire  ‘  en  fuite  ufàge  de  cette  valeur  de  a  ainfi 
que  de  celle .  de  S  on  a  befoin  de  connoître  la  confian¬ 
te  {h-\h')  qui  multiplie  dans  la  valeur  de  I. 

&  la  détermination  de  cette  confiante  exigeroit  naturelle¬ 
ment  l’application  du  Problème  dont  il  eft  ici  queftion 
à  quelques  obfervations ,  mais  à  caufe  qu’elle  eft  petite 
en  elle  même  &  qu’elle  ne  multiplie  que  de  petits  ter¬ 
mes ,  nous  prendons  à  fa  place  l’inclinaifon  moienne  de 
l’orbite  de  la  Lune  telle  que  les  Aftronomes  la  fuppofent 
Oïdinaiiemeiit  de  5*8l'par  ce  qu’une  minute  d’erreur  dans 
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h  valeur  de  b  ne  produit  pas  une  difïêrence  de  plus  de 
2"  dans  la  valeur  de  I. 

Faifiint  maintenant  ufàge  de  toutes  ces  valeurs ,  re- 
duilant  les  décimales  des  coe^ciens  en  minutes  &  fécon¬ 
des ,  ôc  fubftituant  comme  ci-deffus  à  la  place  des  angles 

(2-^-f-2  03)x5  (2-4-2a})jr  &c. leurs  valeurs  2u^2u+2t6cc. 
la  valeur  générale  de  la  vraie  inclinaifon  de  T  orbite  le 
trouvera  en  appliquant  à  une  inclinaifon  confiante  peu 
écartée  de  que  nous  trouverons  facilement  par 

les  obfervations)  les  équations  fùivantes. 

5 co/,3/ -4- sCof.2t-s",  sco/.Cf-^/^-Hu'SsîCo/^zf-j)-!'', 8Co/.!s:-2"5^co/^2f-zl 
—  6C0j,2U-n"j  8  C0/,[  2U-+-2  +  CO/C^WH*  zt- 2}/)!-  jg",  sCOf»  (zU-l-  zt) 

H-  b''j3C0f,^U 

^  20"j  6C0/.(2ÎH-xVîo"55  C0/.(2U-2]-6'',2  CO/,C2W-H>)H-5''jlCO/.(2«-3')-|-+'',Cq/;(2U-2»| 

Dont  les  Argumens  étant  exadement  les  mêmes  que 
ceux  qu’on  calcule  pour  le  Noeud  ,  rendent  l’operation 
fort  facile  puisqu’il  ne  s’agit  que  de  parcourir  avec  ces 
argumens  tous  calculés  15  Tables  d’équations  dont  les 
nombres  font  fi  petits  qu’ils  n’exigent  point  de  prendre 
aucune  partie  proportionelle  que  de  celles  qu’on  prend  à 
r  (^il ,  &  que  plufieurs  d’ entre  ces  équations  peuvent  même 
être  entièrement  négligées. 


Oà  /’(?«  (/dnKe  la  comparàifon  de  la  Théorie  prêcedetdc 

avec  les  obfervations. 

Après  avoir  conftruit  des  Tables  de  toutes  les  équa- 

tioas  calculées  précédemment  tant  pour  la  détermination. 
^  ^ 


Ka 
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•  I 

du  lieu  de  k  Lune  que  pour  la  pofition  du  Noeud  &  k 
quantité  de  l’inclinaifon  ^  j’ai  demandé  à  Mr.  l’Abbé  de  k 
Caille  ,  i’im  des  plus  habiles  oblêrvateurS'  que  je  connoiflè, 
quelques  pofitions  de  la  Lune  déterminées  avec  exadîiitude 
afin  de  pouvoir  juger  du  degré  de  précifion  de  ma  Théorie.  ' 

.  -  f  t  • 

.  S  •  ^  ,  •  ’ 

Cet  Académicien  fi  zélé  pour  l’ Aftronomie  &  fi 
propre  à  en  avancer  les  progrès  par  les  travaux  &  par 
les  fecours  qu’  il  prete  à  ceux  qui  la  cultivent ,  m’a  four¬ 
ni  une  centaine  d’ obfervations  bien  discutées  avec  “les  lon¬ 
gitudes  &  latitudes  qui  eu  refultent. 

.V  '■?:  ,  .  • 

JA 

Il  les  a  choifies  dans  tontes  les  principales  pofitions 
de  k  Lnne  pendant  l’éfpace  d’environ  dix  années..  Je  les 
j’ oins  ici  avec  les  quantités  dont  s’ en  écartent  les  longitu¬ 
des  &  les  latitudes  calculées  par  mes  Tables. 

L’epoque  du  rnouvement  moien  de  k  Lune  a  été 
prife  dans  les  Tables  de  Mr.  Halley  en  k  diminuant  de 
4’  25“  i'  27“  que  demande  tant  la  difièrence  des  méri¬ 
diens  que,  celle  des  Stiles  &  en  y  ajoutant  ’  i  ’  1 4"  qui  eft 
la  différence  moienne  entre  toutes  les  erreurs  des  obfcr- 
■vations  calculées  par  Mr.  Halley. 

Les  époques  de  l’Apogée  &  du  Noeud  font  les  mê¬ 
mes  que  celles  qii’  a  choifies  Mr.  'Halley,  à  k  différence 
près  des  filles  &  des  méridiens.  L’epoque  du  O  efi  pour 
1746  de  9’  9®  58'  56",&  celle  de  fon  Apogée  de  3’  8° 
35'  18"  telles  que  Mr.  l’Abbé  de  k  Caille  les  a -détermi¬ 
nées  dans  un  mémoire  qu’il  a  donné  cette  année  à  l’Aca¬ 
demie  des  Sciences  de  France. 
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Quant  à  la  confiante  de  l’Inclinaifon ,  aiant  choifî 
parmi  les  obfervations  6  ou  7  de  celles  ou  a  Lune .  efl 
dans  fes  limites,  afin  de  pouvoir  tirer  l’inclinaifon  de  la 
feule  latitude  obfêrvée ,  j’ai  trouvé  par  un  milieu  entre  ces 
obfervations  que  cette  confiante  etoit  de  5“  5' p" 

.  Cefl  d’après  ces  fêuls  élemens  que  tous  les  lieux 
fuivaus  ont  été  calculés.  Les  différences  entre  ces  lieux 
&  ceux  qui  refùltent  des  obfervations  ferviront  tant  à 
reélifier  l’excentricité  fuppolce  de  0,05505  (*)  que  les 
époques  &  par  ce  moien  la  Théorie  en  deviendra  encore 
plus  conforme  aux  obférvations. 


corrigera  afl^s  ^exa(5lement  les  lieux  calculés  d'après  cette  excentii- 
cite  en  changeant  la  (bmme  des  équations  j  qu’  on  applique  au  lieu  moien  ,  propoc- 
tionellement  au  changement  fait  dans  l’excentricité.  *Aiant  mis  à  part  aupam- 
vant  l’équation  donnée  par  l’argument  t  qui  n’eû  presque  pas  altaée  par  k 
«ûrredion  faite  à  l’excentricité.  ^ 
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THEORIE  DE  EA  DUNE 

Comme  les  différences  que  l’on  vient  d’ apperce- 
voir  dans  la  lifte  précédente  font  en  elles  mêmes  aflès 
peu  confiderables  &  qu’on  pourra  fiicilement  faire  la  cor- 
reéiion  des*  elemens  qui  .doit  .la-  diminuer  j’en  laijde  le  foin 
à  ceux  qui  en  .voudront  prendre  la  peine  ,  le  tems  qui  me 
refte  ne  me  permettant  pas  d’achever  les  calculs  que  ces 
operations  exigent ,  non  plus  que  le  detail  annoncé  dans 
l’Art.  XXVI I .  de  la  1®'®  Partie  &  quelques  legeres  correélions 
dans  mes  coefficiens  ,  avec  les  quelles  j’éfpere  donner  une 
précifion  à  mes  Tables  qui  les  rendra  de  la  plus  grande 
utilité.  Je  me  contente  d’autant  plus  volontiers  pour  le 
préfènt  des  calculs  que  je  viens  de  donner  d’après  mes 
Tables  telles  que  je  les  ai  conftruites  avant  d’en  pouvoir 
redifier  les  elemens ,  qu’  outre  que  ces  Tables  approchent 
déjà  plus  de  la  nature  qu’  aucune  de  celles  que  je  con- 
noifle,  qu’  elles  liiffifent  pour  refoudre  la  queftion  propofée 
par  l’Academie  Impériale  ,  en  démontrant  qu’il  eft  inutile' 
de  chercher  d’autre  caufê  des  inégalités  du  mouvement  de 
la  Lune  que  la  feule  attradion  inverfement  proportionelle 
aux  quarrés  des  diftances. 
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Remarques  &  additions. 

I. 

r 

I .  En  examinant  les  calculs  des  latitudes  pour  les 
cent  lieux  de  la  Lune  contenus  dans  la  lifte  précédente , 
je  me  fiiis  apperçu  d’une  defèétuoftté  des  Tables  fiir  lesquel¬ 
les  elles  ont  été  calculées  \  c’eft  que  l’équation  —  2  /  fin.  y 
de  celles  qui  donnent  la  polition  du  Noeud  j  y  avoit  été 
entièrement  oubliée  ,  en  forte  qu’  il  en  peut  refulter  dans 
quelques  unes  des  latitudes  une  erreur  de  10  à  12".  Cette 
omiffion  peut  être  aifément  reparée  dans  tous  les  lieux 
calculés  fans  les  recommencer  en  entier.  Mais  fi  Ton  fait 
attention  aux  erreurs  dont  les  obfervations  de  la  latitude 
font  fusceptibles ,  on  fera  bien  éloigné  de  croire  que  cette 
inadvertance  ait  pu  faire  un ‘tort  confiderable  aux  calculs 
précedens. 

§.  a.  Je  dois  dire  encore  à  l’occafion  des  Tables  con- 
llruites  pour  latitude  qu’en  déterminant  (2*^®  Partie  Art. 
V  &  XI)  les  élemens  des  Tables  qui  les  •donnent ,  j’ai 
cmploié  pour  les  coefficiens  de  la  valeur  de  v  citée  Art.  III 
les  valeurs  fuivantes  zoui-q-éy  —  o,  018523  •,  «rr 
O, iioo59;i&~o, 003801  0,01175$  •,a“0,022557i 

y  “0, 003407  qui  etoient  les  feules  que  j’ enfle  alors , 
aiant  fait  ces  calculs  beaucoup  devant  les  refultats  plus 
exafts  dont  j’ai  feit  uflige  dans  la  Partie  ;  Et  comme 
par  .ces  refultats,  on  a  plus  exaélement  ï  i:ro,  018403  ; 
Æ  cr:  O,  110534  ;  é  :z:  O,  003792  ;  g  — o,oii5o8; 
«~o, 022332  ;  y  =:o, 003147.  On  ponrroit  faire  quel¬ 
que  legere  corredion  aux  équations  principales  de  la  pofition 
du  Noeud  &  de  la  variation  de  l%cliptique  de  la  Lune  \ 
Calcul  que  je  u’ai  pas  le  tems  d’achever  avant  la  pubü- 
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cation  de  cette  Piece  ,  quoi  qu’il  foit  affés  âcile  à  faire  par  ce 
qu’il  n’exige  pas  qu’on  recommence  toutes  les  fubftitutions. 

Au  relie  on  peut  fens  un  grand  lcrupule  négliger  en¬ 
tièrement  cette  corredlion  par  la  même  raifon  que  nous 
venons  de  rapporter  à  l’occafîon  de  la  petite  équafion  du 
Noeud  qui  avoit  été  oubliée  dans  mes  Tables. 

II. 

» 

On  a  vû ,  dans  les  Articles  8  ,  s  &  i  o  de  la  I®'» 
Partie ,  que  ceux  des  termes  de  l’équation  de  l’orbite  de 
la  Lune  qui  font  proportioncls  à  des  cofmus  d’un  multiple 
de  V ,  dont  l’expofant  étoit  ou  très  petit  ou  très  peu  different 
de  l’unité  ,  requieroient  beaucoup  plus  d’attention  que  les  au¬ 
tres  dans  la  détermination  de  leur  coefficient.  Cette  at¬ 
tention  doit  même  être  poulTée  fi  loin  en  quelques  cas  que 
je  fuis  obligé  d’avouer  ici  qu’  après  avoir  répété  pluficurs 
fois  le  même  calcul  pour  fixer  exadement  toutes  les  équa¬ 
tions  qui  donnent  le  lieu  de  la  Lune  dans  fon  orbite  je 
n’ai  pas.  pû  me  fatisfaire  encore  entièrement  fur  quelques 
unes  de  ces  équations.  Mais  il  faut  dire  auffi  que  l’in¬ 
certitude  qui  m’eft  reliée  à  l’égard  de  ces  équations  ne 
roule  que  fur  des  différences  affés  légères  dans  le  fond  & 
qui  toutes  prifès  enfèmble  ne  montent  qu’  à  un  très  petit 
nombres  de  minutes ,  &  que  les  Refultats  les  plus  écartés 
de  celui  qu’a  été  expofè  ci  -  deffiis  font  toîyours  trop  peu 
éloignés  des  oblêrvations  pour  jetter  le  moindre  doute  fur 
la  fblution  que  j’ai  donné  du  Prob.  propofè  par  l’Acad. 
Impér.  de  St.  Petersbourg. 

Mais  afin  que  le  ledeur ,  fbit  en  état  de  juger  par  lui. 
même  de  ces  différences  de  refultats  dont  je  viens  de  par¬ 
ler  ,  je  vais  mettre  fous  lès  yeux  celui  de  ces  -refultats 

La 
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dont  les  nombres  s’écartent  le  plus  de  ceux  de  T  Art.  xxxv. 

Partie.. 

Ce  refültat  que  j*  avois  calculé  avant  celui  de  l’Art. 
XXXV,  ne  mavoit  pas  parû  . devoir  le  balancer  lorsque  j  ai 
envoie-^  la  piece  précédente ,  à  caufe  d’  une  fiiuce  de  cal¬ 
cul  que  y-^avois  apperçue  &  dont  je  n*  avois  eu  le 
tems  de  connoitre  qu’  une  partie  de  V  effet.  J’  étois 
même  d’  autant  plus  porté  à  croire  que  la  faute  dont  je 
parle  donnoit  de  l’infériorité  aii  refültat  où  elle  s’etoit  trouvée 
&  le  devoit  fure  rejetter  que  je  voyois  le  fécond  plus 
près  en  général  des  oblervations  que  n’étoit  le  premier. 
J’ai  découvert  depuis  que  la  faute  en  queftion  n’influoic 
point  ou  que  d’une  maniéré  infenfible  fur  les  termes  qui 
différoient  dans  les  deux  refultats. 


lEçMions  du  mouvement  de  la  Lune  telles  elles  rejultoient 
de  r operation  dont  on  vient  de  parler*  ' 

.  I.  Tous  les  termes  affédés  des  finus 

differoient  fi  peu  de  ceux  que  j’ai  trouvé  dans  l’opera¬ 
tion  fubfequente  ,  c’eft-à-dire  dans  celle  dont  let  refultats 
font  donnés  Art.  XXXV.  de  la  Partie ,  que  lorsqu’il  fut 
queftion  d’ emploier  ces  derniers  je  ne  crus  pas  necefîaire  de 
rien  changer  aux  Tables  drefîees  fur  les  premiers ,  puisque 
je  n^  avois  par  ma  féconde  operation  que  des  corredions 
de  deux  ou  trois  fécondés. 

§.  2.  Qiiant  aux  termes  où  z  entre ,  voici  ce  qu’ils 
étoient  dans  ce  premier  calcul 

Hr  *0^  s^^^Sin»z-^2'25^^fin»{y~z)+y*,28^fin.{2t^y^z)-2U5*'Jjn-{2Uz,y^2o** 

•—I  *9 Jin,iy^z) — O  2  7j'n,(2t-y-i^z)~i-.o  2 
»+-2o"/^a.(  1 Jin*[2U7i^2y) —  1 1  jvaS^2y-%) 


THEORIE  DE  LA  LUNE  sj^ 

dans  lesquels  pn  voit  que  les  plus  grandes  différences  tom¬ 
bent  i“  fur  le  terme  affèdlé  de  ftn.z  qui  s’ écarte  de  celui 
de  l’Art,  XXXV.  de  près  d’une  .minute.  2"  Sur  l’équation 
affèdlee  de  2  2  qui  s’eft  trouvée  de  21"  dans  la  lèconde 
operation  &  qui  avoit  été  négligée  dans  la  1"®.  3“  fur  le 
terme  -h 2o"y/«.  (2?- 2j/-f~2 2)  qui  n’a  pas  eu  lieu  dans 
la  2  ®  operation.  4.*  fur  le  terme  2.1“ fin.  {zt  2/4-2)  qui 

eft  venu  dans  la  2‘|®  operation  &  qui  avoit  été  fi  petit 
dans  la  1®^  qu’on  i’avoit  entièrement  négligé, 

$  3-  Les  termes  on  entre  la  parallaxe  du  Soleil  c’eft- 
à-dire  ceux  qui  font  ét  fm.  t  ,fin.{t-y\.fm.{t-^y) 

ftn.[ t-y-^z)  étojent  -  fm.  t-sz"  fin. 

^5  {t  I  / )  3  dont  le  dernier  terme  avoit 

paru  fl  petit  qu’il  avoit  été  entièrement  négligé  ,  &  dont 
le  premier  diffèroit  de  près  de  2  minutes  de  ce  qu’il  s’eft 
trouvé  dans  la  fécondé  operation. 

§  -4-  Pour  les  termes  affèélés  de  cii  qui  font  ceux 
ou  entre  la  pofition  du  Noeud  ,  il  n’ont  pas  été  recom¬ 
mencés  lorsque  j’ai  fait  1  operation  fur^  laquelle  ont  été 
fondées  les  formules  de  l’Art,  xxxv.  déjà  cité.  Mais  comme 
par  une  anciene  operation  anterieure  encore  à  celle  dont 
je  viens  d  expofêr  les  refultats ,  les  coefficiens  ne  s’etoient 
trouvés  qu  à  8  ou-  t  o  fécondes  de  ce  qu’ils  ont  été  cal¬ 
culés  une  féconde  fois ,  &  que  même  cette  différence  étoit 
venue  .en  emploiant  quelques  termes  auxquels  je  n’avois 
pas  fait  attention  la  I®*®  fois ,  je  crus  furperflus  de  les  cal¬ 
culer  une  troifieme. 

IV. 

§.  I.  Les  erreurs  des  Tables  calculées  d’après  ces  for¬ 
mules  font  en  général  un  peu  plus  grandes  que  celles  qui 
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refiiltent  des  fécondés  Tables  &  qui  ont  été  expofées  dans^ 
le  Scholie  général,  ainfi  qu’on  peut  s’en  affurer  en  jettant 
les  yeux  fur  la  Table  de  ces  erreurs  placée  dans  cette  ad¬ 
dition  à  l’Art.  VL 

Cependant  après  avoir  remarqué  que  dans  celle-ci  les 
plus  grandes  erreurs  fe  trbuvoient  dans  les  oblèrvations  où 
l’anomalie  moiene  de  la  Lune  étoit  la  plus  grande  ,  jai 
vû  qif  elles  pouvoient  erre  diminuées  afles  fènfiblement  & 
même  plus  que  celle  de  V  Art.  xxxv.  en  rendant  1 
excentricité  de  l’orbite  de  la  Lune  un  peu  plus  petite  que 
je  ne  l’avois  fupofée.  • . 

§.  2 .  Pour  déterminer  plus  fiicilement  le  changement 
à  faire  dans  l’excentricité  j’ai  rangé  toutes  les  obfèrvations 
que  j’avois  par  F  ordre  de  leurs  anomalies  aulieu  de  celui 
des  dattes.  J’ai  mis  dans  une  'prémiere  colomne  la  fem¬ 
me  de  toutes  les  équations  donnés  dans  chaque  obfèrva- 
tion  prifès  toutes  avec  leurs  fignes  en  obfervant  feulement 
d’en  retrancher  les  équations  placées  Ibus  l’argument  t 
qui  ne  dépendant  point ,  ou  du  moins  dépendant  très  peu 
de  l’excentricité  n’ont  point  de  correélion  à  fiibir  par  le 
changement  qu’on  peut  faire  à  cet  élément.  Mettant  enfuite 
dans  une  féconde  colomne  les  erreurs  de  mes  Tables,  il 
étoit  alTés  facile  de  voir  la  corredion,  à  faire  à  l’excen¬ 
tricité  fuppofée  ,  pour  rendre  les  Tables  plus  conformes  aux 
obfervations. 

§.  3.  Par  ce  moien  j’ai  trouvé  qu’une  diminution  de 
Ly  à  l’excentricité  &  qui  par  confequent  la  reduiroit  de 
0,05505  à  0,05472  étoit  ce  qui  convenoit  le  mieux 
aux  cent  obfervations  que.  j’avois  à  comparer  avec  les  lieux 
calculés  par  mes  Tables.  Il  m’a  pam  anfli  que  ces  mê¬ 
mes  obfervations  s’accorderoient  mieux  avec  la  Théorie 
en  ajoutant  40''  à  l’ epoque  des  lieux  moiens  de  la  Lune. 
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§.  4.  Comme  de  toutes  les  équations  rapportées  dans 
P  Art.  IL  de  cette  addition  ,  celles  qui  different  le  plus 
des  équations  données  Art;  xxxy.  &  fur  lesquelles  il  eft  le 
plus  difficile  de  ne  fe  pas  tromper  dans  les  quantités  né¬ 
gligées  ,  font  celles  -qui  dépendent  de  la  parallaxe  du  Soleil; 
j’ai  examiné  ces  dernieres  .&  j’ai  trouYé.  qu’en  fàifint 
^attention  à  quelques  circonftances  que  j’avois  oubliées  par¬ 
mi  lesquelles  font  .Tint rodudlion,  des  termes  ^  affedlés^. 'de 
Jin.  \  v  ^  (4'"-;  .dans,  Ja  valeur  ,de  J.*,  ôc^^e  ^ 

avant  .de  les  fubftituer  dans 'fi,  &  l’examen  .  dp.  ce,., que 
peut  apporter  la  petite  alteration  à  P  orbite  de  la  'terre  . 
caufée  par*  celle  de  la  Lune,  j’ai  trouvé  dis -je  par  toit- 
tes  ces  confiderations ,  “ que  f équation  ^"1*' Jin,  {t-^z-y) 
s’ evanouiffort  presqu’entierement  ainfl  ‘  que  r  équation 
^  2  \  fm.  t --y  qui  fe  reduifdit  "à  —  ?  —  jr.  <^uant  à 

l’équation  proportionelle  au  Jinus  de  t  elle  m’a  paru  de¬ 
voir  ét||  comme  dans  la  operation  d’environ  3'  . 

"Mais  j’avouerai  cependant  que  je  n’ai  pas  mis  le  même 
foin  dans  les  calculs  de  cette  derniere  operation  que  dans 
celle  que  j*avois  faite  auparavant.  Et  ce  n’eft  que  la  con¬ 
firmation  que  les  Obfervations  fèmblent  donner  à  ces  équa- 
*tions  qui  mi’engage  à  les  publier  fans  en  avoir  recommqn-  > 
cé  les  calculs' 5  travail  que  je  ibis  obligé  de  remettre  à  un  .  . 
iiutre  tems. 

V. 

Eïjuations  du  mouvement  de  la  Lune  ,de  fJrt,ll,  de  cette 
addition  corrigées  ^ après  les  remarques  de  tArt,  précèdent, 

!  -4-  12  58  Jî«»23'-+'3p54fw.af-4-43/W*(4f-2j)-f-2  13 2j)-+-i,/2n<(2t-+-2j)  —  1  «"/M-Cat-Jj) 

^  z7jinozy^  a7/m.4t 
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VI. 

Compm'aîfon  des  differens  refultats  précedens  avec  ksobjer^ 

votions  ci'dejjus  rapportées. 

•  L’ordre  de  ces  obfervations  n’eft  plus  ici  celui  des  dattes , 
mais  celui  des  anomalies  moienncs  de  la  Lune ,  on  a  eu 
foin  feulement  de  mettre  le  jour  de  l’obfervation  à  coté 
afin  de  reconnoitre  chaque  oblèrvation  ;  à  coté  de  la  co* 
lomne  dés  anomalies ,  on  a  placé  celle  de  la  fomme  des 
équations  réduites  en  obier  vant  d’en  retrancher  celles  qui 
font  fous  l’argument  t  par  la  raifon  rapportée  Art.  IV.  §.2. 

Les  trois  colomnes  fuivantes  font  1°  les  erreurs  de 
la  Théorie  donnée  dans  la  piece  précédente  ,  2  .  Les  erreurs 
dont  U  eft  parlé  Art.  III.  §.  i.  c’eft- à- dire  celle  des 
Tables  que  j’avois  calculées  avant  celles  dont  il  eft  fiit 
mention  •  dans  le  Scholie  général  du  mémoire  précèdent. 
3”.  Les  erreurs  des  Tables  'fondées  fur  les  ftmnules  de 
l’Art,  précèdent.  , 
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VII. 


On  reconnoit  facilement  à  la  fèiilc  infpcdion  des 
trois  dernieres  colomnes  de  la  Table  précédente  que  les 
erreurs  des  Tables  calculées  d’après  les  formules  de  l’Art.  V. 
de  cette  addition  font  les  moindres  .de  toutes ,  enforte  que 
fi  l’on  s^en  tenoit  aux  cent  obfervatious  préc-edentes  qui 
font  les  feules  -que  j’aie  calculées  o.n  fe  decideroit  en  faveur 
de  ces  formules.  Mais  outre  qu’il  fiudroit  ..ce  me  femble 
un  plus  grand  nombre  d’ oblêrvations  pour  être  afliiré  que 
ces  formules  font  les  plus  proches  de  la  Nature ,  &  que 
l’excentricité  efi  telle  que  je  l’ai  fiite ,  je  pecherois  entiè¬ 
rement  contre  l’ Efprit  de  la  méthode  que  je  me  fois  pre- 
fcrite  jusqu’ici  de  n’emprunter  des  ôbièrvations  que  les 
elemens  necelTaires  du  problème  &  de^irer  'tout  le  relie 
du .  lèul  principe  de  la  Gravitation  imîverfelle  ;  il  n’y  a 
donc  pour  chaflêr  la  legere  incertitude  qui  relie  for  quel¬ 
ques  unes  des  équations  précédentes  qu’une  nouvelle  opera¬ 
tion  où  l’on  ait  encore  plus  d’ attention  aux  petites  quan¬ 
tités  négligées.  Ce  calcul  que  je  me  promets  de  relàire  , 
fi  perfonne  n’en  prend  la  peine,  peut  être  exécuté  par  tout 
Geometre  qui  aura  lu  la  piece  précédente.  Mais  je  répé¬ 
terai  ici  que  le  motif  qui  doit  le  faire  entreprendre  n’ell  pas 
la  neceflité  de  le  délivrer  d’aucun*  doute  fur  la  caulè  des 
mouvemens  de  la  Lune  qui  .ell  foffifoment  reconnue  et  prouvée 
,  par  ce  qui  précédé  ;  ce  doit  etre  le  but  d’arriver  à  des  Tables 
plus  exaéles  encore  que  les  précédentes ,  &  telles  •  que 
l’Allronomie  &  la  Navigation  en  pourroient  retirer  les  plus- 
grands  fecours.  •  ,  • 
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